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SOPRA  LE  superfìcie  PARALLELE, 
ED  APPLICAZIONE  DI  QUESTA  TEORICA  ALL'ELLISSOIDE. 

RICERCHE 
1^1  BARNABA  TIIRTM.I1KI 


X/  l-*"  Una  superficie  cnr?a  parallela  ad  un  altra  superficie  data 

paò  definirsi  l'Inviluppo  di  una  sfera  di  raggio  costante,  della 
quale  il  centro  sia  costretto  a  restare  sopra  la  superficie  dafa. 
Questa  definizione  ò  somigliante  a  quella  di  due  cur?e  piane 
\  parallele.  Diversi  Geometri  hanno  richiamato  ad  esame  tanto  le 

^  curve,  quanto  le  superficie  parallele.  Il  Lotteri  fin  dall*  anno 

1792  pubblicò  in  Pavia  una  Memoria,  sopra  le  curve  paral- 
lele piane,  e  circa  lo  stesso  tempo  comparvero  le  Memorie  del 
Kaestner  negli  atti  di  Gottinga,  e  del  Gagnazzi  di  Napoli.  Ne- 
gli Annali  di  Matematica  del  Sig.  Terquem  per  V  anno  1844 
trovasi  una  Memoria  del  Sig.  Breton  di  Ghamp  sulle  curve  pa- 
rallele all'ellisse^  ove  il  Sig.  Terquem  in  una  sua  nota  fa  os- 
v^  servare  che  il  Sig.  Reiss  di  Gottinga  in  una  dissertazione  pub- 

blicata fin  dal  1826  sotto  il  titolo  De  Lineis  et  9uperfic%bìAS  ae- 
quidùtantibus  trovansi  tutte  le  formolo  differenziali  relative  alle 
linee,  e  superficie  parallele.  Quantunque  non  sia  a  mia  cogni- 
ti zione  la  citata  dissertazione,  faccio  nondimeno  osservare  che 
4  un  gran  numero  di  formolo  differenziali  sopita  le  linee  ,  e  su- 
perficie parallele  fu  già  dato  fin  dal  1811  dal  Sig.  prof.  Bordoni 


(6) 
di  Pavia  in  una  Memoria  presentata    alla  Società  Italiana  ,  e 

pubblicata  quindi  nel  1813  nel  tomo  16   degli  atti  della  stessa 

Società.  Richiamerò  qui  brevemente  alcuno  formolo  generali  , 

sopra  le  superficie  parallele,  date  dal    Sig,  Bordoni ,  le   quali 

applicate  per  ora  alPellissoide  somministreranno  una  nuova,  ed 

elegante  rappresentazione  dei  trascendenti  ellittici. 

2."  Sia 

/(r,y,«)=tt=0 

Inequazione  della  superficie  data,  ed 

(X  —xY  -i- (Y  — y)'  -H  (Z  —  zy  =r  F 

l'equazione  della  sfera  ài  raggio  k.  Per  ottenere  V  equazione^ 
della  superficie  parallela,  od  in  altri  termini  per  avere  Tequa- 
zione  della  nuova  superficie^  inviluppo  ddla^  sfera  di  raggio  k 
della  quale  il  centro  sia  costretto  a  restare  sopra  la  superficie 
41=0,  converrà  differenziare  relativamente  ad  Xy-eA  y,ed  elimina- 
re fra  lo  due  equazioni  corrispondenti  le  derivate  parziali- 

àz  ,  dz 

per  ciò  indicando  con  D^u,  HyU ,  D.u  le  derivate  parziali  dell* 
equazione  w^^Oy  avremo  dalle  due  precedenti  formole 

Dxu  -+•  D,tt .  «^  =  0  ,        Dj,tt-+-  D.ti .  z^  =  0 

(X— a:)  H-  (Z^z)z'  =  0  ,  Y— y-+-(Z— jj^  =  ^ 
ed  eliminando  z\  e  z^  si  ha 

\—x_  Y— y_  Z—z 

Djrtt  DyU  DaU 

Equazioni  della  normale  alla  superficie  curva  nel  punto  (x,  y,  z). 
come  richiede  la  natura  del  problema.  I  valori  poi  delle  X,Y,Z 
si  ottengono  in  funzione  delle  x,  y,  z,  quando  si  aggiunga  alle 
precedenti  equazioni  il  loro  valor  comune,  vale  a  dire 

X— «_  Y— »  _  Z— a  __ 


DxU        DyU         D.«        l/^t(D,t«)'  "¥-  (D,«)'  -t-  (Dy«)*] 


(7) 
d'onde 

kDxU 


Y  =  y 


t  =  z 


t  secolidi  membri  si  possono  sempre  immaginare  ridotti  a  due 
variabili^  eliminate  le  quali  otterremo  l'equazione  della  super- 
ficie parallela  fra  le  coordinate  X,  Y^  Z.  I  medesimi  valori  poi 
appartengono  alia  superficie  parallela  estema  alla  data.  Quando 
l'equazione  della  superficie  data  sia  risoluta  relativamente  ad 
una  delle  coordinate  Zy  allora  u=3  0  diviene 

X  ^f(Xy  y)  =  i#  =  0 
e  per  ciò 

ed  i  recedenti  valori  divengono 


x^«  — 


Y=sv  — 


Zssx 


_*? 


^^^■^ 


1/^(1  -Hp''  -H  ?'') 

(rima  di  yenirei  ad  altre  formole  generali  facciamo  qualche  ap- 
plicazione delle  precedenti. 

S.**  Sia  Tellissoide  di  equazione 

^"      V"      ^        A  n 

Q       o        e 
avremo 

2x  %i  ^ 

a  0  e 

per  ciò  l'equazioni  della  normale  sono 

a^(X  —x)_  b^Y  —  y)  _  €"(!  —  x) 
X  y        "^         X 


_  (8) 

alle  qaali  si  deve  aggiungere 

(X-ar)*  H-  (Y— y)'  H-  {Z-xf  «  A» 

Per  conoscete  le  definitive  equazioni  delle  quali  la  risultante 
rappresenti  Teqjaazione  della  superficie  parallela  all'ellissoide  , 
si  chiami  m  il  valore  comune  delle  tre  frazioni  simmetriche  in 
modo  da  essere 

a*(X  -^  x)       h\Y  —  y)       c*(Z  —  x) 


«itfi^i^^^ 


m 
op  y  « 

otterremo 

,  a"X  i'Y  c'Z 

dalle  quali 

mX      ..  mY       .  ffiZ 


X  — a?=    ,   ,      ,  Y— y  =  77— — -,    Z.— *  = 


Sostituiti  questi  valori  nelle  equazioni  dell'  ellissoide  ,  e  della 
sfera  si  avrà 

a*X'  4*Y*  c"Z' 


(a*-f.m)*       (4*-+-m)'       (c*-i-«) 
m'X*  m"Y"  m'Z* 


i  =  l 


(a*  H-  m)*    '   (6*  -i-  m)'   '    (e»  -f-  m)*  ""  *'* 

L'eliminazione  di  m  fra  queste  due  equazioni  porgerà  l'equazione 
della  superficie  parallela  all'ellissoide^  ma  questa  eliminazione 
condurrebbe  ad  operazioni  algebriche  assai  lunghe,  che  noi  ci 
dispensiamo  di  eseguire.  Le  precedenti  formolo  sono  analoghe 
a  quelle  che  s'incontrano  per  le  curve  parallele  all'elKsse:  in- 
fatti le  due  equazioni  si  ridurranno  ad 

a"X*  Ò^Y"  m'X^  m'Y'     _  ^, 


(a«  ^  mf  ^  (4'  ^  m)"         '  (a*  -H  m)'       (4^  H-  m)" 

Qui  l'eliminazione  della  m  conduce  ad  un'equazione  di  ottavo 
grado  come  ha  ritrovato  il  Sig.  Gatalan  nel  tom.  3.^  degli  An- 
nali di  Matematica  del  sig.  Terquem  pag.  553.  La  curva  pa- 
rallela all'ellisse  si  chiama  dai  Geometri  Toroide^  e  la  sua  teorica 
analitica  fu  data  dal  Sig.  Gauchy  nel  1841  nei  Comptes  Rendus 
2""  semestre  pag.  106^ 


4.^  Come  già  si  è  praticato  in  altre  Memorie  determiniamo 
i  valori  delle  coordinate  X ,  Y ,  Z  per  le  coordinate  Xy  y^  x 
dell'ellissoide.  A  questo  oggetto  osseryando^  che  per  le  derivate 
parziali  p^  q^  si  1e^ 

e  ponendo 

P  =  i/'(44  c4  «'  -f.a4  e*  y*  -f-a^  ìfi  %^) 

avremo  dalle  formolo  ultime  pel  parag.  %"" 

Questi  valori  delle  coordinate  X,  Y,  Z  si  potranno  sempre  im- 
maginare ridotti  a  funzioni  di  dtie  variabili,  eliminate  le  quali 
si  giungerebbe  ad  un'equazione  fra  le  coordinate  X,  Y,  Z  ap- 
partenente alla  nuova  superficie.  Nelle  applicazioni  giova  per 
l'ellissoide  di  far  uso  della  sostituzione  sferica 

a;=acos9,    y=sAsenf  coso),    x  =9 csen^  sene» , 
per  ciò  fatto 

Pf*  =3  A*e'cos*9J  •^  aVscn^j)cos*(»  -+-  a'i^sen'yscn*^ 

avremo 

^                      kbc  cos^ 
A  =  acos^  H- ^ 

^      .                      hoc  seno?  coso) 
Y  =  isend?  cosai  H ^ 

^  Pi 

^                             ^  seno  seno) 
Z  =  esenf  seno)  h-  1 

P| 

In  queste  tre  espressioni  si  trova  compresa  l'equazione  alfa 
nuova  superficie  coU'eliminazione  degli  angoli  polari  f ,  g^.  Esse 
possono  utilmente  adoprarsi  nella  risoluzione  di  qualche  pro- 
blema di  Calcolo  Integrale,  ed  appartengono  alla  superficie  pa- 
rallela, ed  estema* 

5.**  Si  riprendano  ora  i  valori  generali  delle  X ,  Y  ,  Z  co' 
quali  termina  il  parag.  2.%  e  cerchiamo  in  una  superficie  curva 
qualunque  l'espressione  della  quadratura  per  la  sua  superficie 


(  10  ) 
parallera.  Ritenìama  piimìeramente  per  le  derivate  parziali  di 

primo  ordine 

iz  ds 

ed  i  valori  sona 


X  =  0?  — 


-' 


t=«- 


Z»x 


i 


Considerando  la  Z  come  funzione  delle  j^ ,  iT ,  T  espressioms* 
generale  per  la  c^uadratura  delle  superficie  è 

Le  coorfinate  X,  Y,  Z  potranno  immaginarsi  ridotte  a  fiinzibni 
di  due  sole  yarìabili  x  ,  y  ^  quindi  d  che  rappreaentando  per 
X')  Y\  T  le  deriyate  relative  ad  Xy  e  per  X,,  T^»  Z^  le  de- 
rivate relative  ad  y,  e  ponendo  per  brevità 

U=X%— X,r,  V=X'Z,— X,Z%  W=Y,Z'— Y'Z, 

avremo  dalla  trasformazione  degli  integrafi  multipli 

S  =  /Tdxdyl^(U*  H-  V^  H-  W) 
Ciò  posto  sia  per  le  derivate  parziali  £  secondo  ordine 
%       dp  d*«       djT  d*J» dp dy._^ 

r  """  n  ^^  ''  >    irli     m  —  ^  '    Jzxi    ju^"""  ju""^ 


d^ 


da?*       dd}  ^      dy*       dy  da?dy     dy     dx 

le  derivale  X',  •  .  .  X^  .  .  .  saranno 


Y'=  — 


(11  ) 

*r(l-t-p')»  —pqrj 


i^iì^p^^yy 

*C(1  -H  p')t  —  pqsì 

1^(1  ^.Jy•  -f  y»)3 

k(pr-^qs) 

^{ì-^p'^gy 

*(/>»  -+-  ?<) 

^=1- 


Z'  =p  — 


^*        ^        \/{ì^p^^qy 


373 


formiamo  ora  co*  valori  dei  secondi  membri  le  differenze  dei 
prodotti  indicate  da  U,-  V,  W,  e  sia  di  più 

*"  -  ^  ^^  (1  H-  ;,»  H-  y^)3  "^  (1-^/+?^) 

otterremo 

U  =  »,     V  =  yR,    W=pR 

per  ciò  la  formola  per  le  quadrature  diviene 

S  =  J^R  d^dy  1^(4  -^  /  +  ?") 

Questa  formola  fra  le  altre  si  trova  nella  citata   Memoria  del 
Sig.  Bordoni.  Pongasi  per  brevità 

Q  ={1  H-p»)l  -+.  (1  ^qy  —  2pqs 

si  avrà 


■ff: 


1/  (lH-/^^"+-y')^ 

Di  qui  si  trae  che  la  quadratura  delle  superficie  parallela  viene 
misurata  e  per  la  quadratura  della  superficie  primitiva,  e  per 
due  altre  quadrature  una  delle  quali  potrà  ricevere  in  alcune 
particolari  superficie  un  valore  generale,  e  costante.  Negli  ul- 
timi due  integrali  i  coefficienti  di  dxdy  sotto  i  segni  //  sono 
funzioni  delle  derivate  di  prìmot^e  di  second' ordine  della  Zj 
ed  hanno  anche  una  dipendenza  dai  raggi  di  curvatura  prin- 


,  (  12  ) 

cipalo  in  mi  punto  (x,  y,  x)  della  superBcie  data.  L'equazione 
di  secondo  grado  che  somministra  i  due  raggi  di  curvatura 
principale  é  come  si  conosce 

,.     01^(1 -f-/ -4- g^  (1h./h^_ 

^  rt—t"         '^'^        rt—8^         ~ 

Uno  dei  casi  più  notabili  è  di  supporre  che  in  ciascun  punto 
della  superficie  data  i  raggi  di  curvatura  principale  sieno  eguali, 
e  di  segno  contrario  il  che  da  Q  =  0,  ossia 

(1 -H/>*)r  ^  (1 -f- y>  — 2psr«  =0. 

V  integrale  di  quest*  equazione  a  differenze  parziali  è  di  una 
forma  assai  complicata,  e  fu  dato  da  Monge,  e  Legendre.  Cer- 
cando di  più  per  mezzo  del  calcolo  dcUe  variazioni  la  super- 
eie  terminata  ad  un  dato  contorno,  e  di  cui  Tarea  sia  un  mi- 
nimo si  trova  la  stessa  equazione  a  differenze  parziali  :  infine 
limitando  la  ricerca  alle  superficie  gobbe  a  piano  direttore  si 
giunge   a  riconoscere  che  la  proprietà  del   minimo  appartiene 

• 

alla  sola  Elicaidej  come  ha  dimostrato  il  Sig.  Catalan  (*):  aggiun- 
giamo che  un  nuovo  sviluppo  dell'integrale  della  stessa  equa- 
zione fu  in  questi  ultimi  tempi  dato  dal  sig.  Mich.  Roberts  di 
Dublino  nel  tomo  11^  del  gi<HtiaIe  del  sig.  Liouville.  Che  se  si 
verificasse 

ri  — 8^  =  0 

la  superficie  primitiva  sarebbe  sviluppabile  ,  ed  il  valore  della 
quadratura  S  rbulterà  come  nel  precedente  caso  di  due  soli 
integrali  duplicati. 

6.^  Nel  caso  generale  lo  stesso  integrale  che  serre  di  coef- 
ficiente a  i'  rappresenta  la  somma  degli  elementi  di  una  su- 
perficie divisi  per  il  prodotto  dei  raggi  di  curvatura  princi- 
pale corrispondenti  a  questi  elementi.  Esso  si  presentò  fin  dagli 
anni  1815  e  1816  ai  Sigg.  Binet,  e  Rodriguez  nel  tomo  111 
della  Corrispondenza  della  scuola  politecnica,  ed  in  questi  ul- 
timi anni  il  sig.  Ossian  Bonnet  ebbe  occasione  di  riprenderlo  ad 


f  )  Journal  de  i'École  polytec.  Gah.  27,  pag.  128. 


(  13  ) 
esame  in  una  Memoria  ioserita  nel  fascicolo  32*"  del  giornate, 
della  scuola  politecnica.  I  due  raggi  p',  p"  di  curvatura  prin- 
cipale danno 


^^=     n-s^ 


di  qui  si  trae 

JJ^{\  H- /  4-  qy     J  J  p'f 

Il  Sig.  Rodriguez  fa  osservare  che  quando  la  superGcie  sia 
chiusa,  e  di  una  curvatura  uniforme  come  si  ha  per  esempio 
neirellissoide,  il  valore  di'  quest'integrale  esteso  a  tutta  la  su- 
perficie sarà  in.  Il  medesimo  sig.  Rodriguez  yi  giunge  con  un 
metodo  analitico^  che  è  ben  di  conoscere.  Considerando  le  de- 
rivate parziali  come  funzioni  di  jp,  y  é  chiaro  che  alfelemento 
Apdq  si  dovrà  sostituire  il  nuovo  elemento 

quindi  potremo  avere  entro  dati  limiti 

r  fjrt  -  s')àxdy  rr  dpdq 

JJ ,/  (i^p*H-y')3  "J  J  1/(1  ^  /  -^y 

Siene  ora  u ,  v  i  coseni  degli  angoli  formati  dalla  retta  nor- 
male alla  superficie  nel  punto  {x,  y,  z)  cogli  assi  delle  x  ,  q 
delle  y,  sarà 

^ U V  

'^~"l/'(l— «*  —  »')   '     *  J^(l  —  u'  —  v') 

Volendo  pertanto  esprìmere  l' integrale  duplicato  per  mezzo 
delle  nuove  variabili  «,  v,  allora  all'  elemento  ipiq  dovremo 
sostituire  il  nuovo  elemento 

\d«     do       d»  ■  iuf  ~  (1  _  „'  _  t,')' 

e  per  ciò 

JJ  l/-(lH-p=*  ^qy  '~JJ  |/^(1  —  «»  —  »») 


//; 


(14) 
L'^iiìtegrale  del  secondo  membra  rappresenta  e/identcmenle  un* 
area  sferica  di  raggio  1^  d'onde  per  una  superficie  chiusa ,  e 
di  uniforme  curvatura  esteso  a  tutta  la  sfera  sarà 

{rt  —  ^^)dxdy     __ 

Questo  risultamento  costituisce  anche  uno  dei  teoremi  trovati 
dal  Sig.  Gauss  sulla  curvatura  delle  superficie,  e  ei  potrà  esser 
molto  utile  nelle  applicazioni  che  siamo  per  fare  per  la  qua- 
dratura delle  superficie  parallele. 

7."*  Consideriamo  di  nuovo  Tellissoide  di  equazione 

^       y"       £ 
avremo  per  le  derivate  parziali  />,  q^  r,  «,  t 

_       c'IaV  -4-  c'g')  _      g'(iV  -4-  eY) 

Di  qui  si  trova 

Q  =(1  -f-p*)  tH-  (1 H- y»)r  _  2py« 


Sostituendo  questi  valori  nella  formola  generale  della  quadra- 
tura riportata  nel  parag.  5.%  e  fatto  inoltre 

otteniamo  perla  quadratara  della  superficie  parallela  all'ellissoide 

a  0   ^  *^        z 


(15  ) 
Il  primo  degli  integrali  esteso  a  tutta  la  superficie  rappresenta 
r  area  ellissoidica  di  semiassi  a^  b,c  e  il  terzo,  per  quanto  ò 
stato  detto  nell'antecedente  parag.  6°j  e  come  avremo  occasione 
^i  yerificare  sarà  un*area  sferica  di  raggio  kj  il  secondo  poi  si 
potrà  anche  ridurre  ad  una  nuova  area  ellissoidica.  Per  cono- 
scere prmitamente  queste  diverse  proprietà,  trasformiamo  come 
sopra  in  coordinate  sferiche  le  or,  y,  z^  cioè  sia 

x=acoaff    jf  =  i senf  COSO) ,    x  =s e sen j» seno) 

allora  air  elemento  dxdy  dovrà   sostituirsi  il  nuovo   elemento 

a&  sen'^  seno)  df  d^j, 
d*onde  facendo 


Pi*  =  «*-4-y*-4-«*==a*cos*9-H**sen*ycos*fiH-c*sen*psen*fi) 
p*  =  i  Vcos*f  -H  a'c^sen'y  cosmea  -+r  à^bhen^f  sen*6) 


ed  integrando  entro  i  limiti  99  =  0,  (psain ^  gibO,  c»=  in 
si  avrà  per  Finterà  quadratura  della  superficie  parallela  all'el- 
lissoide 

S  =  8/^  /^   psen9dfd.>+8*V4v/^  /^    ^P^ 

,   gJ^^.,  f^''  f^""  (^^  ^i'^c'-  j).>en9dyd^ 
Pei  feeondo  degli  integrali  abbiamo  come  é  noto 

sen^dfdci)  7r 

e  per  ciò  si  ridurrà  ad  una  superficie  sferica  Sj  di  raggio  k^ 
mentre  il  primo  rappresenta  la  superficie  ellissoidica  Si  di  se- 
miassi a,  i,  Cy  e  ponendo  per  Tultimo 

T=  SoAtJ  r      r      <«'  -H^'  -4-  e»  —  /?,*)senyd9d6) 


%J     Q      %J     O 


{  16) 
Avremo 

S=S|-+-S,H-iT 

Il  prodotto  kT  da  quanto  siamo  per  esporre  si  ridurrà  alParea 
di  i^na  ellissoide»  della  quale  i  quadrati  dei  semiassi  sieao      '^ 

^kòe       2kac       2kak 

>         7        f 

a  0  c 

Di  più  esso  ha  una  relazione  notabile  colle  attrazioni  A,  B,  C 
esercitate  da  una  ellissoide  sopra  un  punto  interno. 

9.^  Si  sostituisca  pertanto  il  valore  di  p^^^  e  si  moltiplichi 
il  trinomio  a'  +  &^  -4-  c^  per  Tunità  determinata  dairequazione 

cos*f  -h-  sen*p  cos%  -+-  sen^9  sen^oj  =  1 

il  valore  di  T  si  potrà  porre  sotto  ia  forma 

8a(i*  4-  e*)  r      f^     A^'c^senf  cos^y  df  doè 

bc         ^  o    «J   o  p* 


*/   o    */   e 


8c(a*  -^b^)  r       r       a^'bhen^f  sen^6i>dyd6) 

d^         «/   o    «/  o  p 

Sieno  presentemente  «i  »  ii  «  Ci  le  coordinate  di  un  punto  in- 
temo nell'ellissoide  di  semiassi  a,  b^  e,  le  attrazioni  eserciUte 
sopra  questo  punto  parallelamente  agli  assi  delle  a?,  y,  *,  sono 

n     r      r      *  Vseny  cos'ydfdfi) 
A=  8a,  I        I       -i 

%/     O     U     Q  p. 

/*      r      aVsen^f  cos'tódfdw 
B  =s  8*1  I        I -5— 

ce     aVsen'9  seu'wd^o) 

e  per  ciò 

a(i*  H-  c*)A     *(a'  .-4-  c*)B        g(g'  -^  &')C 


aio*  AiOC  c^oA 


(  17  ) 
Le  attrazioni  A,  B,  G  si  esprìmendosi,  come  è  noto  ^  in  fun- 
zioni ellittiche  di  prima,  e  seconda  specie,  anche  Fintegrale  de- 
finito T  sarà  espresso  per  tali  funzioni.  Facendo  uso  della  no- 
tazione di  Legendre  ,  sia  A  il  modulo  e  jx  T  ampiezza  delle 
funzioni  ellittiche  di  prima  ,  e  seconda  specie,  e  pongasi  per 
esse 

'<*'  "'"/.Vd-^wa-  E(»,M)=/^aV(l-*W9) 

e  sia  a  il  più  grande  dei  semiassi,  òy  il  medio,  e  il  minimo  , 
quindi  prendendo  per  il  modulo  A  e  Tampiezza  /x 

A  =   • r  ,     cosa  =s  — 

i  valori  generali  dei  rapporti  delle  attrazioni  A,  B,  C  alle 
coordinate  del  punto  attratto  sono  {Paissonj  Mtmoire$  de  Vlntiii* 
Um.  13,  pag.  522.) 

1—  4ffa&c  /(a'-c')E(A,  fi)  a  _   4ffc' 

*,  ~"  (ffl»— A V V— c'A      *"  — e'  '^"'^7      b'  —  c* 

C_   4»rf' 4n<iA<!  E(A,  jtt) 

<?,—«=•  —  e'       (*'  —  c»)|/  (a"  —  e') 


Moltiplicando  ora  i  primi ,  e  secondi  membri  respetliyamente 
per  le  quantità 

ic  oc      .  '        ab 

e  sommando  verrà  iacilmente 


^"(i^^^*^'"''— "'■^<'"'>) 


a  V  1/  (a"  —  c^) 

ove  sostituendo  e  =  a  cosjx  e  moltiplicando  per  A,  sarà 

47rAic     4;iaA  / 
senff  \ 

Jnn.  di  Seienze  Mat  e  FU,  r.  /  gennaio  1850.  2 


AT  =  -^%-  -^^i^ — (cos'fi  F(A,  li)  H-  sen'jui .  E(A,  |ui)  ) 
a        sena  \  ' 


(  18  ) 
{1  secondo  qfteinbro  iì  questa  equazione  provcuiente  dairindi<- 
cata  lomma  raj^resenta  unVca  .ellissoidica  della  quale  i  quadrati 
ieì  semiassi  sono 

2kbc       2kac        2kha 

Infatti  se  a,  ^,  7  sieno  i  semiassi  di  un  ellissoide ,  ove  7  sia 
il  minimo,  /3  il  medio,  ed  a  il  massimo,  si  avrà  per  Tarea  el- 
lissoidica M  l'espressione  già  data  da  Legendre 

M  =27ry*  h ^(cos'aF(A,  ix)  -i-sen*a  E(A  ,  u)  ) 

sena  \  *      '       '    / 

L'ampiezza  jx,  ed  il  modulo  k  sono  determinati  dalle  formolo 

a  ^^((x  —  7  ) 

Ora  per  la  supposizione  di  sopra  fatta  a  >  &!>  e  prenderemo 

2kbc        ^,       2huc         ^       2kab 
'  a         ^  b  e 

ed  i  valori  di  A,  \i  porgono 

*  a  a   — e 

ì  quali  essendo  identici  a  quei  che  si  presentano  nelle  attrazioni 
A,  B,  C  W  segue  che  il  prodotto  ^  rappresenta  la  quadratu- 
ra S3  di  una  nuova  ellissoide:  dunque  per  la  quadratura 
della  superficie  parallela  aU'ellissoide  si  h^ 

S  ==  Si  H-  Sa-4-  S3 

ove  Si  è  r  ellissoide  di  semiassi  a ,  i ,  ,c ,  ed  S,  la  sfera  di 
raggio  i.  In  altri  termini  la  superficie  parallela  airellissoide  di 
semiassi  a,  i,  e  è  eguale  alla  somma  delle  tre  superficie  de- 
terminate daircquazioni 

2  3  2 

— \~^ — I —  =  1 

a        0        e 

2  3  .2 


\-ir)  \~r)  \-T-) 


(  19  ) 
Aggiungiamo  che  l*area  della  nuova  ellissoide  è  eguale  anche 

all'area  della  superficie  di  quarto  ordine 

Essa  rappresenta  in  ottica  la  superficie  di  eUuiicitàj  e  sarà  an- 
che il  luogo  geometrico  della  proiezione  ortogonale  del  centro 
dell'ellissoide 

2  2  3 

X  y  *  ' 

=  1 


2ka        2kò        2kc 
su  i  piani  tangenti. 

9.^  Il  valore  generale  di  T  ci  somministra  una  nuova  re- 
lazione fra  ie  attrazioni  A,  B,  G  esercitate  da  un'ellissoide  so- 
pra un  punto  intemo  (oi  ,  6^  C|  ).  È  noto  che  eliminando  le 
due  funzioni  ellittiche  F(A,  jm),  £(&,  /jl),  che  trovansi  nell'  es- 
pressioni di  A,  By  C  si  trova 

A      B       C         ^ 
1-7 — I =47r 

«I  Oi  Ci 

Una  relazione  somigliante  si  conosce  in  Meccanica  nel  caso  di 
iin  punto  estemo.  Il  secondo  membro  in  rappresenterà  una 
superficie  sferica  S  di  raggio    1,  perciò  avremo  identicamente 

A    ,    B    ^    C^g 

«I      Ai        Ci 

A  questa  possiamo  aggiungere 

Aa(A'+0       B*(a*^-c^)       C<a^4-A^      . 

aibc  b^ac  c^ab 

ed  ìT  secondo  mèmbro  rappresenterà  un  ellissoide  della  quale 
i  quadrati  degli  assi  sono  dati  dai  valori  numerici 

2ic         2ac        2ai 

,  — —  , 

a  0  e 

Potrebbero  trovarsi  infinite  altre  relazioni  secondo  la  natura 
dei  moltiplicatori,  e  ci  basterà  inAcarae  un'  altra  che  si  rife- 
risca ad  una  cubatura.  I  consueti  rapporti 

:i.     L     L 

«I        ^1         Ci 


(  20  ) 
•i  moltiplichino  respetdvamente  per 


*  '^  24aic 

P 2Ìabi 


si  troverà  dopo  Blc^ne  ridazioni 

A^       B/g"   ^    Cy'^ 
ai  Ai  ^i 

=  —6^  a'         /  6l/"(a— «) 

6 

Il  secondo  membro  come  dimostrai  nei  tomo  31  del  giornale 
del  sig.  Creile  di  Berlino,  e  uel  tomo  116  dei  giornale  arca- 
dico rapprèsenU  il  volume  Y  termiaato  dalla  superficie  di  ela- 
3ticitày  e  di  equazione 


per  dò  se  pongasi 

oc      "'"    '"     «'—  ^  -^ — ■-      -'  =  -^ 


avremo  le  tre  equazioni 


A^  L      ^==S 

a,  *i        e, 

A«^  ^    B/5^    r  ^^'   -  T 
ai  *i  Ci 

A«"        B^"  ^     Cy"  _  „ 
ai  ^i  ^1 


(21  ) 
Ib  questa  gni^  le  altraziòni  A^  B,  C  Terranno  espresse  da  tre 
"quadrature  S,  T,  V  ove   ciascuna  di  queste   soinministra  una 
rappresentazione  geometrica. 

10.°  Termineremo  questo  articolo  col  ricercare  quali  sieno 
le  coordinate  at  y  bt  y  Ci  del  punto  intemo  attratto  da  un  el- 
Kssoide»  e  quali  sieno  le  dimensioni  della  stessa  ellissoide  on- 
de la  somma  delle  attrazioni  sia  rappresentata  da  una  nuoTa 
ellissoide  T.  Dal  valore  generale  di  1^  si  vede  che  prendendo 
a!  =  ai  j  /3'  =  Aj ,  y  =  C|  ,  ovvero 


ai  =    r ,      ft,  = ,      C|  =3   ^ 

kc  ae  ab 

si  avrà 

A-I-B+C  =  T 

Il  valore  di  T  come  già  è  stato  veduto  neirantecedente  parag. 
rappresenta  fa  quadratura  di  un  ellissoide  delta  quale  i  valori 
numerici  dèi  quadrati  dei  semiassi  sono 

%c     2ae     2ak 


Per  conoscere  però  quali  siena  le  dimensioni  dell*  ellissoide 
alla  quale  appartengono  le  attrazióni  A,  B,  C,  osserveremo  cbe 
per  un  punto  (ai  ,  ii  ,  C|)  collocato  neirintemo  di  un  ellissoide, 
le  coordinate  ai ,  &|  ,  Ci ,  devono  essere  necessariamente  minori 
dei  semiassi  quando  anche  il  punto  (ai  ,  b^  y  Ct)  fosse  situato 
nella  superficie.  I  riportati  valori  delle  attrazioni  A,  B^  G  re- 
stando invariabili,  quando  anche  si  sostituisca  may  mby  me  invece 
ài  Oy  by  Cy  Ic  attrazioui  si  riducono  a  quelle  di  un  ellissoide 
descritta  sopra  le  direzioni  dei  medesimi  assi  della  prima,  e  che 
passa  per  il  punto  ai  ,  j| ,  C|  •  Quando  adunque  per  ai ,  bt  y  Cg 
si  prendano  i  valori  determinati  dalle  precedenti  espressioni, 
saranno  essi  respetti vamente  maggiori  di  a,  i,  e,  e  converrà 
prendere  in  generale  un^ellissoide  di  semiassi  ma,  mi,  me.  II  nu- 
mero  m  potrà  assumere  uno  dei  valori  per  i  quali  sia 

tna  ,    A|  ^  mi  ,    Cg  ^  me  , 


(  22  ) 
Ora  questo  yalore  si  può  ottenere  coi  supporre  il  puoto  situa- 
to sopra  l'ellissoide  di  semiassi  ma,  m^,  me,  il  che  dà 

ai       òt         Ci  a 


(*   •  *»     •   e^  ="* 


da  doye  restituendo  i  Yalori  di  ai  y  ti  j  Ct  risulterà 


ovvero 


m  =6  H 5- 


a-  ó^        •        c^ 


Prendendo  adunque  per  m  un  numero  o  eguale  o  maggiore  di 
quello  determinato  da  questa  equazione,  e  costruendo  un  ellis- 
soide di  semiassi  o  eguali  o*  maggiori  di  ma^  mi,  mc^  allora  la 
somma  delle  attrazioni  esercitate  da  queste  ellissoidi  sopra  uà 
punto  collocato  o  nella  superficie  o  nell'interno,  e  di  coordinate 
ai ,  Al  ,  Ci  sarà  rappresentata  dalla  quadratura  di  una  nuova 
ellissoide  di  equazione 

—        JJL       JL  —1 

(2òc\       /^^\       /^^\ 

od  anche  dalla  quadratura  della  superficie  di  elasticità 

(x^  ^.  y»  H-  «»)»  =  2{ax^  H-  6y'  -H  ex*) 
In  altri  articoli  estenderemo  questa  teorica  ad  altre  superficie. 


-0  triniti  0 


(23) 
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SULLO  STATO  ATTUALE  DELLA  TELEGRAFL4 

RELAZIONE 
M  A.  SECCHI 

Professore  nel  Collegio  Romano. 

1ù  dae  epoche  principalmente  meritano  le  scoperte  scicnti- 
ficbe  di  essere  presentate  al  pubblico  :  ona  è  nel  loro  primo 
apparire,  quando  tutte  brifTanti  dello  splendore  di  novità  ,  fa- 
cilmente trovano  scusa  ai  loro  apparenti  difetti  :  Taltra  è  quan- 
do da  lunga  esperienza  migliorate  a  stato  sono  ridotte  di  perfe- 
zione. Per  questo  non  credo  inopportuno  il  ritornare  un  poco 
sui  telegraG  elettrici  quantunque  sia  già  materia  nota,  non  tan- 
to per  tesserne,  la  storia  o  dameuna  minuta  descrizione,  quan- 
to per  esporre  sommariamente  lo  stato  attuale  di  questa  uti- 
lissima scoperta.  Questo  tema  é  stato  trattato  recentemente  in 
un  opera  assai  grande  dall'  ab.  Moigno,  il  quale  ha  raccolto 
quanto  trovasi  sparso  in  varii  autori  e  giortiali  su  questo  sog- 
getto, e  la  presente  relazione  potrà  servire  a  chi  non  avesse 
in  pronto  V  opera  predetta.  Io  qui  non  farò  altro  che  esporre 
quanto  ho  veduto  in  America  nelle  visite  fatte  agli  uflSzi  dei 
telegrafi,  specialmente  in  Filadelfia  per  gentilezza  del  sig.  Hugh 
superintendente  del  telegrafo  di  Morse  ,  a  New- York  al  tele- 
grafo di  House  ,  e  finalmente  in  Inghilterra  in  casa  del 
sig.  Wheatstone  stesso  il  quale  ebbe  la  compiacenza  di  farmi 
conoscere  i  suoi  ritrovati.  Spero  poi  dhe  questo  articolo  non 
riuscirà  in  tutto  una  ripetizione  del  già  noto,  perché  fuori  dei 
prìncipii  generali  su  cui  sono  fondati  i  telegrafi  poco  altro  ò 
stato  pubblicato^  e  le  invenzioni  di  molte  cose  accessorie  sono 
affatto  inedite,  o  almeno  poco  note  tra  noi.  Comincierò  dai  te^ 
legrafi  usati  in  America,  riserbandomi  a  parlare  in  ultimo  luogo 
dei  telegrafi  inglesi  per  unire  cosi  insieme  molte  altre  inven- 
zioni del  sig.  Wheatstone. 

Tre  specie  di  telegrafi  sono  ora  usati  in  America  detti  di 
Morse,  di  House  e  di  Bain,  e  tutti  sono  telegrafi  ad  impressiono.. 
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Chi  desidera  la  descrizioDc  del  telegrafo  di  Morse  legga  la  Me^^ 
moria  del  sig.  Arnold!  Sui  telegrafi  éUUrici  nel  Giornale  Arcadica 
T.  108,  p.  79.  Qni  basterà  ricordarne  la  costruzione  in  poche 
parole.  Il  telegrafo  di  Morse  consìste  in  an  elettromagnete  a 
ferro  da  cavallo,  ed  in  nna  piccola  leta  lunga  circa  un  deci- 
metro, sostenuta  da  un  asse  ai  due  terzi  della  sua  lunghezza. 
Al  capo  del  braccio  più  corto  essa  porta  un'ancora  o  sbarra 
trasyersade  di  ierrOi  che  Tiene  attratta  dairelettro^magnete  quan- 
do si  chiude  il  circolo  della  corrente,  .e  all'aprirsi  di  questo  é 
staccata  per  l'azione  di  una  moUa.  Quando  Tancora  ò  attratta 
l'altro  capo  si  alza  e  una  punta  di  acciaio  smussata  batte  con- 
tro una  striscia  di  carta  su  cui  imprime  uu  segno  :  siccome  la 
carta  ò  continuamente  tirata  per  l'azione  di  due  cilindri  simili 
a  quelli  del  laminatoio,  cosi  il  segno  o  solco  fatto  dalla  punta 
sarà  in  proporzione  del  tempo  che  la  leva  sta  alzata ,  ossia 
del  tempo  che  sta  chiuso  il  circuito  della  corrente.  Se  questa 
sta  chiuso  per  un  istante,  k  punta  farà  un  solco  cortissimo  , 
ossia  un  puntoy  se  il  circolo  rimane  chiuso  per  più  tempo,  pas- 
serà più  carta,  e  la  punta  farà  una  linea.  Combinando  linee  e 
punti  insieme,  e  lasciando  fra  le  combinazioni  i  debiti  spazii 
si  può  fare  un  alfabeto  convenzionale,  per  intendere  il  quale 
basta  gettare  gli  occhi  su  questo  schema. 

ALFABETO  TELEGRAFICO  DI  MORSE. 

a    b    e     d     e      f        g      h     %        l         m        n 


.... 


Fin  qui  nulla  di  nuovo  :  il  tempo  però  e  l' esperienza  hanno 
persuaso  qualche  modificazione  alla  costruzione  primitiva.  In 
questa  vi  era  un  campanello  onde  avvisare  l'assistente  ed  un 
meccanismo  per  mettere  in  moto  l'orologio  che  muove  i  cilin- 
dri tosto  che  la  leva  cominciava  ad  oscillare  ed  il  telegrafo  ad 
agire,  e  per  fermarlo  quando  era  finito  il  dispaccio.  Tutte  que- 
ste cose  sono  state  tolte  come  inutili,  perchè  l'uso  assiduo  che 
si  fa  del  telegrafo  richiedendo  più  uomini  sempre  presenti  notte 
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é  giorno  nella  stanza  ove  sono  le  machinette,  questi  stessi  pok* 
sono  facilmentci  invigilare  ai  buono  andamento  loro,  e  caricare 
Torologio  qnaììdo  sentono'  clie  comincia  il  battimento  dell'ancora 
che  fa  rumore  sniBciente  onde  essere  inteso  per  tutta  una  stan-» 
za,  e  fermarlo  quando  questo  ò  cessale. 

AirincontrOf  due  altre  modificazioni  assai  importanti  sono 
state  introdotte^  e  che  non  sono  stat«  pubblicate;  la  prima  ri«* 
gsMrda  il  giro  delle  corirenti^  l'altra  l'economia  della  carta.  L* 
elettro-magnete  di  questo  telegrafo  deve  avere  una  forza  con- 
siderabile, onde  imprimere  bene  su  la  carta,  e  quella  che  usasi 
attualmente  é  tale  da  sostenere  un  peso  di  4  ovvero  5  libbre 
romane.  Ora  per  sviluppare  s  distanza  di  parecchie  centinaia 
di  miglia  di  filo  una  forza  magnetica  si  poderosa ,  si  sarebbe 
richiesta  una  pila  enorme  e  fili  grossi  assai  e  di  metallo  buon 
conduttore,  il  che  non  può  conciliarsi  colla  economia.  Fu  que. 
ata  difficoltà  che  determinò  il  sig.  Wheatstone  ad  abbandonare 
Tnso  degli  elettromagneti  nei  telegrafi,  e  servirsi  sokanto  detta 
deviazione  degli  aghi,  come  vedremo  appresso.  Morse  medesi- 
mo sentì  da  principio  tale  difficoltà ,  giacché  usando  pile  più 
tùrii  io  linee  non  molto  lunghe  otteneva  elettro-magneti  più 
deboli,  e  parciò  invece  della  punta  di  acciaio  adoperò  un  lapis, 
e  poscia  a  questo  (che  era  troppo  fipagile)  sustitui  un  tiralinee 
o  specie  di  penna  a  serbatoio  di  inchiostro.  Questo  esigeva  po- 
chissima forza,  ma  avea  invece  altri  inconvenienti  :  l'inchiostro 
raggrumandosi  e  disseccandosi  mancava  spesso  di  segnarey  e  ri- 
chiedeva una  attenzione  continua.  Ma  quando  le  Hnee  telegra^ 
*iche  furono  cresciute  a  gran  lunghezza,  e  si  volle  far  uso  detta 
punta  di  acciaio,  anche  le  pile  fortissime  si  trovarono  insuffi- 
cienti, essendo  indebolite  enormemente  dalla  resistenza  dei  fili 
metallici,  e  fu  necessario  ricorrere  a  un  mezzo  secondario  per 
niuovere  il  telegrafo^  che  è  il  seguente  ancor  esso  assai  sem- 
plice. Si  usano  due  pile  una  grande  di  30  a  40  elementi  in 
tempo  asciutto  ,  e  di  80  o  90  in  tempo  piovoso ,  ed  un'  altra 
più  piccola  di  due  o  tre  elementi  soltanto.  La  corrente  della 
pila  grande  circola  pei  fili  della  linea  telegrafica,  e  attorno  un 
piccolo  elettro-magnete  secondano  di  circa  6  centimetri  di  lun- 
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ghetta  d  Un  eentìm.  di  diametro;  la  corrente  della  pila  miooi'cr 

circola  direttamente  per  Telettro-magnete  j»riitc^a20  del  telegra-^ 
fo.  L*  uso  del  piccolo  elettro^magnete  secondario  non  ò  altror 
che  di  muovere  una  leggierissima!  ancenra  che  colla  stia  oseil-^ 
lazione  apre  e  chinde  il  circùito  dcirelettro*magnéte  principa* 
le,  la  cui  pila  benché  minore  può  sviluppare  gran  forza  ^  es- 
sendo il  giro  dcfi  fili  assai  corto.  La  piccola  tfncora  deirelettrOM 
magnete  secondario  sta  sospesa  a  guisa  di  un  pendoto^y  onde  i 
suoi  moti  siano  più  facili,  e  viene  staccata  dall^cfettro-magnete 
per  Fazione  di  una  sottilissima  molla  spirale  la  cui  forza  é 
uguale  al  peso  di  pochi  grani;  le  oscillazioni  inoltre  sono  pic- 
colissime onde  abbiasi  presta  ed  esatta  corrispondenza  di  mo- 
vimenti tra  i  due  elettro-magneti ,  e  quindi  la  macchina  deve 
essere  costruita  con  grande  esattezza.  Ad  onta  di  avere  tanto 
diminuita  la  forza  della  corrente  necessaria  ad  impiegarsi  nel 
moto  meccanico  prodotto  dalfelettro-magnete  secondario,  pure 
su  le  linee  lunghe  da  3  o  4  cento  miglia  in  tempi  assai  pio- 
vosi il  telegrafo  non  agisce,  tanta  essendo  la  dispersione  della 
elettricità  per  l'imperfetto  isolamento  dei  fili.  Questi  sono  co- 
munemente portati  da  rozzi  pali  di  5  a  6  metri  di  altezza  # 
alla  cui  sommità  è  una  traversa  in  forma  di  T  alla  quale  sono 
attaccati  i  fili  mediante  un  uncino.  Dove  sono  più  protetti  si 
usa  un  piccolo  cappelluccio  tondo  di  vetro  del  diametro  di  tre 
pollici  sotto  la  cui  ala  ò  un  uncino  pure  di  vetro  in  cui  passa 
il  filo:  questo  cappelluccio  è  infilato  In  un  uncino  di  ferro  simile 
ad  un  ganghero  di  porta  conficcato  nel  palo.  Molta  elettricità  è 
pure  dispersa  dai  rami  degli  alberi  che  vengono  a  toccare  i  fili 
che  passano  per  le  selve,  e  anche  lungo  le  strade  ordinarie.  Que- 
sti inconvenienti  potrebbero  certamente  evitarsi,  ma  la  spesa  per 
la  costruzione  e  mantenimento  di  migliori  linee  sarebbe  mc^to 
maggiore  che  non  quelli  di  adoperare  una  pila  più  poderosa.  Si 
calcola  che  le  linee  telegrafiche  in  America  costano  da  70  scudi 
al  miglio,  mentre  in  Inghilterra  ove  appunto  la  maniera  di  iso- 
lamento è  molto  perfetta  costano  dieci  volte  tanto  per  lo  meno, 
cioè  circa  150  lire  sterline.  Le  pile  usate  comunemente  sono 
quelle  di  Grove;  lo  zinco  non  ha  più  che  6  centimetri  di  altezza 
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e  35'"'"  di  dianrctro  intèrno;  esse  si  tengono  nella  soffitta  della 
easa  onde  non  aver  nocamento  dallo  sviluppo  del  gas  nkrosoi 
il  filo  conduttore  é  ona  cordicella  di  tre  fili  di  ferro  torti  in-* 
sieme,  ciascun  de*quali  è  poco  più  di  un  millimetro  di  diame-- 
tro.  Questa  si  .preferisce  ad  un  sol  filo  di  diametro  più  grosso 
per  la  sua  flessibilità.  Essi  sono  coperti  con  una  mano  d'  olio  * 
di  Knoy  ovvero  zincati,  ónde  impedirne  l'ossidazione. 

I  segni  del  telegrafo  si  trasmettono,  come  é  noto,  mediante 
un  tasto  òhe  alzato  ed  abbassato  chiude  il  circuito  della  pila 
della  linea.  Il  maneggio  di  questo  tasto  riesce  alquanto  difficile 
pei  principianti^  che  fanno  molti  errori,  quindi  fu  che  special- 
mente ad  uso  dei  gabinetti  di  fisica,  ove  non  si  ha  tempo  di 
•Indiar  molto  tal  pratica  io  proposi  nella  Raccolta  Scientifica 
(anno  1847)  un  meccanismo  facile  onde  evitare  questi  incon- 
venienti. Questo  stesso  congegno  è  stato  Tanno  scorso  propostò 
da  un  altro  in  Inghilterra ,  ed  il  Sig.  Wheatstone  ne  sta  ese- 
guendo uno  analogo  attualmente.  Ma  tutti  questi  sono  inutili 
per  gli  ufiizi  pubblici;  perchè  una  settimana  di  esercizio  basta 
a  chiunque  per  acquistar  pratica  sufficiente ,  onde  trasmettere* 
I  segni  a  mano  assai  più  velocemente  che  con  qualunque  mac- 
china. Anzi  questa  stessa  difficoltà  di  apprendere  toma  poscia 
a  vantaggio  degli  impiegati,  come  le  altre  abilità  manuali  nelle 
arti,  onde  non  esser  rimossi  facilmente  dalTimpiego. 

L'altra  modificazione  è  neiruso  della  carta  :  da  principio  se 
uè  faceva  gran  consumo,  essendoché  una  riga  sola  di  caratteri 
imprimevasi  su  una  lista  di  carta  larga  12  mm.  Ora  invece  le 
strisele  si  fanno  di  30  mm.,  e  vi  si  imprimono  5  o  6  righe 
una  presso  T  altra,  e  cosi  tre  quarti  almeno  della  spesa  9i  ri- 
sparmia. Chi  rifletterà  che  il  solo  messaggio  inviato- al  congresso 
dal  presidente  degli  Stati  Uniti  sul  principio  del  1849  occupò 
^a  8  miglia  di  carta  scritta  a  6  righe  quantunque  non  fosse 
più  che  una  pagina  degli  ordinari  fogli  Americani  ,  e  inoltre 
<;be  la  massima  parte  delle  notizie  stampate  in  questi  è  tra- 
smessa per  via  telegrafica,  si  convincerà  che  quel  risparmio  non 
è  facGeAda  di  poco  momento.  Resta  però  sempre  in  questo  te*- 
legrafo  F  incomodo  di  dovere  copiare  il  dispaccio  in  caratteri 
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ùfdinarìi,  onde  inviarlo  al  suo  destino;  ma  questa  é  faccènda 
di  poco  momento ,  e  una   persona   sola  può  sbrigare  comoda*' 
mente  quanto  appartiensi  a  2  macchine. 

Il  secondo  telegrafo  ò  quello  di  House  «  Questo  stampa  i 
dispacci  in  caratteri  ordinarii  deiralfabeto^  e  perciò  che  riguarda 
l'invenzione  è  certamente  il  più  bello  efd  ingegnoso.  Esso  non  è 
che  una  leggiera  modificazione  del  telegrafo  a  quadrante  di 
Wbeatstone,  ed  é  assai  simile  al  telegrafo  a  stampa  inventato 
già  alcuni  anni  sono  dal  Sig.  Ceselli  qui  in  Roma  sui  principii 
di  Wheatstone.  Il  Sig.  Amoldi  nella  citata  memoria  ha  descrìtto 
ed  illustrato  il  telegrafo  a  quadrante^  e  sarà  bene  consultarlo. 
House  si  é  attenuto  a  quello  de*  telegrafi  di  Wheatstone  in  cui 
l'elettricità  non  fa  altro  che  regolare  il  moto  di  una  serpentina 
prodotto  da  un  peso^  lasciando  da  parte  quello  in  cui  l'elettro- 
magnete stesso  produce  k  rotazione  del  quadrante  senza  aiuto 
di  peso  alcuno.  Chi  non  conoscesse  questo  mopcanismo^  non  ha 
da  fare  altro  per  formarsene  una  idea  che  mettersi  avanti  ad 
un  orologio  a  pendolo  e  tenere  lo  sguardo  alla  serpentina.  Presa 
in  mano  l'asta  del  pendolo  quando  sta  nella  massima  escursione 
a  sinistra,  la  ferrai,  quindi  guidandola  colla  mano  la  passi  a 
dritta,  e  vedrà  che  scapperà  mezzo  dente  della  serpentina,  po- 
scia mandi  il  pendolo  a  sinistra  di  nuovo,  e  passerà  l'altro  mez- 
zo,  onde  ad  ogni  due  vibrarìoni  successive  passerà  un  dente 
della  serpentina.  Se  esso  muoverà  II  pendolo  più  volte  di  se- 
guito come  sopra,  passeranno  successivamente  più  denti,  e  ar- 
restato il  moto  dell'asta,  la  serpentina  si  fermerà  a  quel  dente 
che  più  {Macera.  Se  ora  al  pendolo  si  sostituisca  una  sbarra  di 
ferro  dolce;  alla  mano  che  lo  conduce  a  destra  l'azione  di  un 
elettro-magnete,  e  alla  mano  che  lo  riporta  a  sinistra,  l'azione  di 
una  molla  si  avrà  il  vero  meccanismo  del  telegrafo  di  cui  par- 
liamo. In  questo  la  serpentina  ha  25  denti,  e  sul  suo  asse  é  fis- 
sata una  rotella  che  porta  le  24  lettere  dell'alfabeto,  e  il  segno 
—  in  caratteri  rilevati  eome  i  tipi  da  stampare,  e  vi  é  un  in- 
dice fisso  sotto  cui  passano  le  lettere,  mentre  la  serpentina  gira, 
e  quelle  che  ivi  si  fermano  qualche  tempo  y  sono  quelle  che 
compongono  il  dispaccio.  Quando  si  chiude  il  circuito  della  cor- 
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reni»  deirelettro-magnete  la  sbarra  é  tirala  e  passa  lo  spatio 
di  mezza  lettera  della  rotella,  e  interrotto  il  circoito  é  staccata 
per  Fazione  della  molla,  e  passa  l'altro  mezzo,  e  cosi  si  cam- 
bia lettera ,  ed  è  evidente  che  potrà  condarsi  sotto  V  indice 
quella  che  più  piace.  Per  passare  da  A  a  B  basterà  aprire  e 
chiudere  nna  Yolta  sola  il  circnito,  e  da  B  a  T  bisopierà  farlo 
V  volte,  e  farlo  17  volte  per  ritornare  ad  A.  Il  Sig.  Wbeat* 
alone  ha  inventato  un.  commutatore  a  posta  onde  eseguire  que- 
ste aperture  e  chiusure  di  circuito  convenientemente,  e  consi- 
ste in  una  ruota  di  legno  avente  i  25  caratteri  con  altrettanti 
pezzi  di  metallo  incastrati  sulla  circonferenza,  e  tutti  congiunti 
al  centro;  una  molla  che  striscia  su  di  loro  chiude  ed  apre  il 
circuito  secondo  che  tocca  il  legno  o  il  metallo.  House  invece 
usa  un  cilindro  ed  una  tastiera  simile  a  quella  proposta  pel  te* 
legrafo  di  Morse.  Se  si  è  inteso  il  modo  con  cui  il  moto  at* 
tomativo  dell'  ancora  regola  il  molo  della  serpentina  non  ìsarà 
difficile  capire  come  si  stampino  le  lettere.  Quando  la  ruota  si 
ferma  scocca  una  molla  che  spinge  a  contatto  della  lettera  una 
striscia  di  carta  tirata  continuamente  mediante  un  particolare 
congegno,  e  siccome  il  tipo  si  ò  già  coperto  di  inchiostro  pas- 
sando sotto  un  cilindro  annerilo,  esso  lascia  la  sua  impronta  su 
la  carta.  Per  separare  una  parola  dall'altra  si  fa  uso  del  se*» 
gno  —  •  La  descrizione  minuta  di  tutte  le  parti  aggiunte  da 
House  alla  prima  invenzione  di  Wheatstone  porterebbe  molto 
a  lungo,  ed  esigerebbe  molte  figure  con  pericolo  di  non  essere 
intesa  ad  onta  di  tutto  ciò.  Tutte  le  parti  di  questo  telegrafo 
sono  messe  in  moto  da  una  ruota  girata  da  un  uomo,  e  l'elet- 
tricità  non  fa  che  regolare  il  moto  della  serpentina  come  ab- 
biam  detto  :  ma  la  forma  di  scappamento  ò  alcun  poco  diversa 
dairordinaria  degli  orologi  a  serpentina,  e  ciò  perché  questo  é 
troppo  soggetto  a  scorrere  da  se  quando  si  vuol  muovere  ve- 
locemente. Il  Sig.  Wheatstone  per  stampare  col  suo  telegrafo 
avea  attaccato  i  tipi  ad  altrettante  molle,  e,  quando  la  ruota  si 
fermava^  un  martelletto  batteva  dietro  la  molla  portante  il  tipo 
che  doveasi  imprimere  :  la  carta  era  un  foglio  di  carta  comune 
sotto  cui  ne  stava  un'altro  tinto  in  nero  che  per  la  pressione 
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del  tipo  tingeva  la  bianca,  come  appnnto  si  asa  talora  per 
piare  dei  disegni.  Questa  carta  era  .avvolta  ad  un  cilindro 
aycnte  il  doppio  moto  di  rotazione  e  traslazione,  essendo  una 
de*perni  sa  cui  girava  lavorato  a  vite.  Questo  telegrafo  però  è 
meno  veloce  di  quello  di  Morse ,  e  per  stare  in  competenza 
con  esso  ha  bisogno  di  usare  molte  abbreviazioni  :  il  consumo 
della  carta  è  maggiore,  e  la  macchina  assai  più  costosa,  e  per 
le  linee  assai  lunghe  non  dispensa  dalFuso  deirelettro-magnete 
secondario  per  chiudere  il  circuito  dell* elettro-magnete  prima- 
rio che  regola  la  serpentina.  Vi  è  però  il  vantaggio  che  qua- 
lunque persona  premendo  i  tasti  su  cui  sono  scritte  le  lettere 
dell'alfabeto  può  stampare  a  distanza  di  parecchie  centinaia  di 
miglia  quello  che  più  gli  aggrada  in  caratteri  intelligìbili  da 
tutti.  Cosi  le  comunicazioni  possono  farsi  secretamente  a  cia- 
scuno ,  avendo  cura  che  la  persona  a  cui  esse  sono  dirette  si 
Irovi  preseute  alla  macchina  quando  sono  trasmesse.  Non  fa 
mestieri  copiare  i  dispacci  :  ma  la  lista  stessa  di  carta  cosi  stam- 
pata dal  telegrafo  inviasi  al  suo  destino. 

Il  terzo  telegrafo  introdotto  recentemente  ò  quello  di  Bain. 
La  necessità  di  eludere  i  diritti  delle  patenti  amplissime  otte- 
nute da  Morso  all'epoca  della  sua  scoperta  e  poscia  da  House, 
è  stato  stimolo  a  varii  onde  cercare  di  inventare  un  telegrafo 
in  cui  fosse  esclusa  assolutamente  l'azione  magnetica,  M.Baia 
approfittandosi  dei  lumi  avuti  da  Wheatstone  di  cui  era  stato 
lavorante ,  e  delle  idee  proposte  da  Davy  sulla  scomposizione 
chimica  mediante  la  corrente  elettrica,  ha  inventato  un  nuovo 
telegirafo  a  sola  azione  chimica.  Una  striscia  di  carta  è  anche 
in  questa  tirata  continuamente  tra  due  cilindri  come  in  quello 
di  Morse,  ma  questa  carta  è  preparata  chimicamente  e  bisogna 
usarla  mentre  è  ancora  umida.  La  preparazione  consiste  in  tina 
soluzione  di  cianoferruro  potassico  con  acido  nitrico  ed  un  poco 
di  cremor  di  tartaro.  La  carta  cosi  preparata  é  di  un  bel  tur-' 
chino  chiaro,  e  mentre  è  tuttora  umida  si  fa  scorrere  fra  i  due 
ciiiadri.  Un  ago  di  ferro  spuntato  preme  continuamente  la  stri- 
scia sopra  una  piastra  collocata  assai  vicino  ai  cilindri  che  la 
tirano,  e  tanto  l'ago  che  la  piastra  sono  in  comunicazione  coi 


(  31  ) 
poli  della  pila.  Airistante  in  cai  chiudesi  il  cireaito  della  pila 
<il  che  si  fa  premendo  un  tasto  come  nel  telegrafo  di  Morse), 
il  fluido  elettrico  passando  dair  ago  alla  piastra  attraverso  la 
carta  umida  scompone  la  preparazione,  e  il  color  turchino  cam* 
biaai  in  bruno  scuro  sotto  la  punta.  Qui  succede  lo  stesso  che 
nel  telegrafo  di  Morse,  che  la  lunghezza  del  segno  fatto  ò  pro- 
porzionale alla  durata  del  tempo  che  sta  chiuso  il  circuito,  e 
si  fa  uso  dello  stesso  alfabeto.  I  punti  e  le  linee  sono  distiu- 
tìssimi  e  paiono  fatti  con  vero  inchiostro,  e  sì  anneriscono  sem* 
pre  più  restando  esposti  girarla,  ed  asciugandosi  la  carta.  Esclusa 
razione  deirelettrc^magnete,  la  macchina  non  fa  rumore  alcu- 
no, quindi  esige  continua  attenzione,  ovvero  il  suono^di  un  cam* 
paneUo  che  avverta  Tassistente  quando  comincia  ad  agire.  II  co- 
sto della  macchina  ò  alquanto  minore  di  quello  di  Morse,  ma 
la  spesa  della  preparazione  delia  carta  è  considerevole ,  come 
pure  ^  grande  V  incomodo  di  preparare  e  conservare  la  carta 
umida,  benché  questo  sia  assai  diminuito  mediante  alcune  mac^ 
chinelte  inventate  a  questo  fine.  La  economia  della  pila  pareva 
€he  fosse  maggiore  che  in  quello  di  Morse,  ma  la  linea  de*fili 
su  cui  questo  telegrafo  era  introdotto,  era  tròppo  corta  per  po^ 
teme  giudicare  :  del  resto  esso  dicesi  operare  con  grande  esat* 
lezza  e  celerità. 

È  difficile  formarsi  una  idea  della  estensione  a  cui  é  giunto 
TusQ  dei  telegrafi  in  America  :  dalla  punta  settentrionale  di  Ha- 
lifax fino  alle  parti  pi  A  meridionali  degli  Stati  Uniti  a  Nuova 
Orleans  vi  é  una  catena  non  interrotta  di  telegrafi  |a  quale  si 
dirama  a  tutte  le  città  di  qualche  considerazione  di  quell'im- 
menso paese.  La  somma  delle  linee  telegrafiche  prese  insieme 
arriva  a  molte  migliaia  di  miglia  e  vanno  ogni  di  crescendo,  tal- 
chA  presto  arriveranno  al  Messico,  e  alla  California.  All'arrivo 
de'vaporì  postali  inglesi  ad  Halifax  Irasmettesi  immediatamente 
per  (elefprafo  un  sunto  delle  notizie  Europee  che  Tiene  pnb- 
l^licato  lo  stesso  giorno  ii^  tutte  le  principali  città  dell'Unione: 
la  massima  parte  d^gii  affari  commerciali  si  tratta  per  telegra* 
tOf  e  non  rare  volte  negli  aBari  urgenti ,  per  esso  si  inviano 
f}ì  ordini  di  polizia.  La  mediocrità  dc'prezzi,  e  la  prestezza  del 
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servizio  fa  cfaa  il  suo  uso  sia  popolare  anche  negli  affari  die 
non  esigono  somma  celerità.  I  servigi  che  il  telegrafo  rende  al 
commercio  sono  incalcolabili^  e  ne  serve  di  prova  lo  stesso  ve- 
nir rotti  non  di  rado  i  £li  airarrìvo  deVapori  d*Europa^  quando 
vi  ò  cambiamento  notabile  de'mercati.  Fuori  di  questo  caso,  ra- 
rissimo é  che  vengano  rotti,  tranne  per  vicende  atmosferiche , 
benché  lungo  le  linee  non  vi  sia  guardia  alcuna  nemmeno  nei 
siti  dove  passano  lungo  le  strade  ferrate.  É  già  noto  die  im- 
piegasi per  conduttore  un  sol  filo,  e  che  la  terra  serve  per 
Tallro  :  I  molti  fili  che  veggonsi  su  alcune  linee,  sono  destinati 
per  altrettanti  telegrafi  più  d'uno  de'quali  sta  in  un  luogo  solo, 
ove  ciò  richiede  il  concorso  degli  affari. . 

Veniamo  ora  ai  telegrafi  inglesi.  Abbiamo  già  parlato  del 
telegrafo  a  quadrante  di  Wheatstone,  e  some  esso  abbandonò 
ogni  idea  di  adoperare  gli  elettro-magneti  considerando  la  for- 
tissima corrente  richiesta  da  essa  quando  le  linee  erano  assai 
lunghe  :  quindi  fu  che  esso  si  mise  a  perfezionare  il  telegrafo 
di  Ampère  servendosi  della  deviazione  dell'ago,  magnetico  me- 
diante la  corrente  elettrica.  Già  fino  dal  1837  egli  avea  co- 
struito un  telegrafo  su  la  strada  ferrata  da  Blackwall  a  Lon- 
dra composto  di  5  aghi  soltanto  invece  dei  24  proposti  da  Am- 
père. Questo  era  destinato  esclusivamente  al  servizio  di  quella 
strada  su  cui  i  carri  erano  tirati  mediante  una  fune  messa  in 
moto  da  due  macchine  a  vapore  fisse,  situate  a  4  miglia  di  di- 
sianza l'una  dall'altra.  Più  tardi  egli  si  propose  di  s'ciogliere  il 
problema  non  usando  che  due  aghi  ed  un  solo  fUo  conduUorej  ed 
ecco  come  è  costruito  il  suo  apparato.  Sopra  due  telarìni  si- 
mili a  quelli  dei  comuni  galvanometri  sono  avvolti  molti  giri 
di  fil  di  rame  coperto  di  seta  :  questi  telarini  sono  lunghi  circa 
8  centimetri,  e  larghi  5^  essi  sono  collocati  parallelamente  l'uno 
alFaltro  i  loro  centri  essendo  distanti  circa  un  dedmetro.  Un 
solo  è  il  filo  di  rame  che  avvoigesi  su  ambedue  i  telarìni  in 
una  stessa  direzione.  In  ciascun  d'essi  è  un  paio  d'aghi  astatici 
fissati  su  di  un  asse  orizzontale,  talché  gli  aghi  possono  de- 
viare in  un  piano  verticale  come  1'  ago  di  una  bussola  di  in- 
clinazione. Dei  quattro  aghi  che  sono  in  questo   che   chiamar 
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possiamo  doppio  galvanometro  verticale^  che  rimangono  nasco-» 
sii  dentro  la  matassa  dei  fili,  e  gli  altri  due  sono  visibili  e  ser- 
vono da  indice  sn  di  una  nM>stra9  o  quadrante  cmnune,  come 
negli  ordinarii  galvanometri.  Essendo  un  solo  il  filo  che  gira 
attorno  agli  aghi,  e  quesU  essendo  disposti  coi  {ioli  omonimi  ad 
uno  stesso  modo,  é  manifesto  che  ambedue  gli  aghi  otftemi  pie- 
gheranno a  destra  o  a  sinistra  simultaneamente  «econdo  la  di- 
rezione deUa  corrente^  Questo  libero  moto  ^dei  due  aghi  d*ambo 
le  parti  farebbe -che  essi  oscillassero  continuaroento,  e  perciò 
confuse  e  lente  fossero  le  indicazioni  ;  perciò  mediante  im  per- 
no o  altro  ostacolo  fisso  nel  telarino,  si  fa  che  un  i^o  possa 
deviare  $alo*€i  dritta^  e  l'altro  $ólo  a  sinistra.  Chiamiamo  i  due 
aghi  D,  ed  S;  se  la  corrente  nel  filo  va  da  destite  a  sinistra 
devierà  solo  D,  o  se  va  da  sinistra  a  destra  devierà  solo  S. 
Questo  congegno  con  un  commutatore  simile  a  quelli  della 
macchina  di  Ampère  per  invertere  la  corrente  nei  fili  costi- 
tuisce tetta  la  macchina.  Il  commutatore  ò  attaccato  ad  un 
manubrio  che  quando  sta  in  direzione  verticale  lascia  aperto 
il  circuito,  e  quando  si  piega  a  destra  manda  la  corrente  da 
destra  a  sinistra,  e  viceversa  quando  piegasi  dall'  altra  par^ 
te  :  cosi  il  moto  del  manubrio  corrisponde  a  quello  degli 
aghi.  Per  intendere  l'alfabeto  di  questo  telegrafo  basta  ricor- 
darci di  quello  di  Morse,  purché  pel  punto  si  prenda  la  devia- 
zione dell'ago  destro,  e  per  la  linea  quella  del  sinistro.  Cosi  per 
esempio,  se  devia  solo  l'ago  D  la  lettera,  sarà  a  :  se  solo  S  f 
sarà  e  :  se  due  volte  di  seguito  il  destro,  sarà  e  :  se  prima  il 
destro,  poi  il  sinistro  sarà  A,  e  cosi  via  discorrendo.  É  mani- 
festo che  i  due  aghi  non  fanno  che  V  u£Bzio  di  nn  solo ,  che 
fosse  dalla  corrente  mandato  ora  a  destra,  ora  a  sinistra  :  ma 
l'ago  allora  lìbero  ad  oscillare  non  quieterebbcsi  che  lenlissi-» 
mamente,  e  quindi  lungo  tempo  richiederebbesi  per  inviare  po- 
chi segni  uno  dopo  l'altro.  Per  fare  che  gli  aghi  verticali  si 
quietino  più  presto,  essi  sono  sospesi  un  poco  al  di  sopra  dei 
loro  centri  di  gravità,  ovvero  aggravati  al  fondo  di  un  picool 
peso,  il  che  però  deve  regolarsi  in  modo  da  non  rendere  troppo 
difficile  il  loro  moto.  Le  dimensioni  degli  aghi  possono  variare 
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ad  arbi(riO)  e  quindi  può  essere  più  o  meno  facile  il  muoverli: 
quelli  usali  comunemente  su  le  linee  inglesi  agisoono  con  4  o 
5  elementi  di  rame  e  zinco  con  acqua  acidula,  su  linee  di  fili 
lunghe  circa  quattro  cento  miglia.  La  dispersione  della  elettricità 
è  piccola  assai  essendo  i  fili  bene  isolati.  Essi  sono  sostenuti 
da  pali  inYemiciati  ad  olio,  inoltre  ciascun  filo  passa  per  un 
corto  tubo  di  terra  cotta  isolante  simile  alla  porcellana,  il  quale 
è  fissato  al  palo  con  un  anello  di  ferro  :  di  più  i  tubi  oye  ne 
sono  più  d*uno  sono  coperti  da  una  tavola  ,  e  in  cima  al  palo 
Te  ne  è  un  altra  a  guisa  di  tettuccio  per  difenderli  dalla  piog- 
gia. Ove  i  fili  passano  sotto  i  tunnel  molto  umidi,  sono  coperti  di 
gutta-percha,  sostanza  resinosa,  isolante  e  simile  alla' gomma  ela- 
stica, ma  che  messa  neir  acqua  bollente  diventa  plastica.  La 
spesa  però  per  costruire  tali  linee  é  assai  grande  ,  onde  é  che 
Fuso  del  telegrafo  é  molto  costoso,  e  perciò  poco  popolare. 
Una  delle  avvertenze  necessarie  ad  aversi  netta  costruzione  dei 
telegrafi  ad  ago  é  di  fare  il  numero  de*  giri  della  matassa  che 
circonda  gli  aghi  né  più  grande,  né  più  piccolo  di  quello  che 
porta  la  resistenza  della  pila  e  del  resto  della  linea;  per  cono- 
scere tale  numero  bisogna  determinare  con  esattezza  la  resi- 
slenza  dei  fili  della  linea,  e  quella  delia  pila  che  deve  usarsi, 
indi  mediante  Io  formolo  di  Ohm  determinare  il  numero  de* 
giri  che  fiirà  Teffetto  massimo  sull'ago.  Whcalstone-  ha  dimo- 
strata che  un  ago  ben  costruito  può  deviare  di  50^  usando  un 
Sto  di  rame  di  un  miltimetro  e  mezzo  di  diametro,  e  200  mi- 
glia dt  lunghezza  ,  con  una  semplice  coppia  voltiana  di  due 
polltei  di  grandezza. 

Questo  fefegrafo  può  costruirsi  in  modo  che  uguagli  in  sen- 
sibilità i  più  squisiti  galvanometri,  e  che  pochissimo  ne  diffe- 
risea  nella  forma.  Facciasi  il  tetarino  ordinario  del  galvanometro 
un  poco  più  largo  del  solito,  onde  possano  starvi  parallelamente 
due  sistemi  d*àghi  asiatici  finissimi  sospesi-  a  fili  di  seta,  e  dispo- 
stili in  modo  che  Tnoo  di  questi  deyiar  possa  solo  a  destra  e 
Taltto  stillo  a  sinistra  limitandone  le  escursioni  a  12  o  15"^  al 
piùv  mediante  ostacoli  di  materia  soIBco,  avrassi  uno  strumento 
deliealbsima  che  sarà  un  completo  telegrafo.  Questo  potrà  usarsi 
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con  debolissime  correali,  e  perciò  eoa  pochissima  spesa,  benché 
•OB  colla  stessa  celerità  quanto  il  sistema  dagli  aghi  verticali 
attesoché  le  oscillazioni  non  cosi  tosto  si  qnietano.  Usando  di 
qncste  macchinette  pnò  trasmettersi  il  medesimo  4ispacdo  si* 
multaneamentc  a  moltissime  stauoni  intermedie  dovo  passa  nn< 
filo  principale  ^  senza  che  per  la  interposizione  di  nn  numero 
qualunque  di  questi  telegrafi  venga  punto  aumentata  la  resi* 
stenza  della  linea,  anzi  diminuita  di  alcun  poco.  A  tale  efletto 
basta  attaccare  i  fili  di  questi  galvanometri  telegrafi  al  filo  prin- 
cipale senza  interromperlo  meltendone  i  capi  a  distanza  di  circa 
100  metri  Tuno  dall'altro ,  e  la  porzione  di  corrente  che  cosi 
deriva  dal  filo  principale  sarà  più  che  capace  di  faro  deviare 
gli  aghi.  Cosi  quantunque  il  dispaccio  sia  diretto  unieamenle 
airultima  stazione  propriamente  detta,  esso  si  comunicherà  allo 
slesso  tempo  a  tutte  le  intermedie,  o  la  doppia  vìa  che  trova 
neirintervallo  del  filo  posto  tra  i  capi  del  galvanometro  agevola 
il  corso  della  corrente  stessa.  Questo  aso  delle  correnti  deviate 
può  essere  in  pratica  molto  vantaggioso,  perché  in  generale  la 
resistenza  della  matassa  è  almeno  la  metà  di  quella  di  tutto  il 
circuito. 

Questi  piccoli  tdegrafi  possono  anche  usarsi  per  le  ordina- 
rie comunicazioni  che  occorrer  possono  in  una  casa  grande,  e 
dove  il  suono  de*campanelli  potrebbe  essere  incomodo,  o  troppo 
dispendioso.  La  corrente  che  ottiensi  attaccando  o  staccando  da 
una  calamita  i*  ancora  attorno  a  cui  é  avvolta  una   spirale  di 
filo  di  rame  coperto  di  seta,  può  servire  a  questo  cfiétto  senza 
la  pila,  e  già  il  sig.  Wheatstone  ha  costruito  diverse  macchine 
elettro-magnetiche  distinaie  a  quest'uso.  È  alquanto  singolare 
il  modo  con  cui  questo  fisico  aumenta  Tinfluenza  della  corrente 
sulfago.  Finora  erasi  avuto  gran  premura  di  allontanare  ogni 
ferro  dal  galvanometro  :  egli  invece  pone  alle  due  estremità  del 
lelarìno  a  cui  è  avvolto  il  filo  due   piastre  di  ferro  col   loro 
piano  parallelo  alle  convoluzioni  di  q^uesto,  la  cui  lunghezza  é 
airincirca  quella  degli  aghi.  In  altri  termini  :  cs^o  chiude  con 
due  piastre  di  ferro  le  due  estremità  del  telarino  ehe  eomuno- 
mente  rimangono  aperte.  All'istante  che  circola  la  corrènte,  la 


(36  ) 
piastra  prende  una  polarità  trasversale  secondo  la  minima  di- 
mensione,  ossia  la  sua  spessezza,  e  trovasi  avere  una  faccia  di- 
venuta tutta  polo  sud  y  e  V  altra  polo  nord,  come  appunto.il 
P.  Pianciani  trovò  accadere  negli  aghi  di  ottone.  Questa  pola- 
rità essendo  troppo  forzata  nel  ferro  cessa  immediatamente  al 
cessare  della  corrente,  mentre  la  polarità  longitudinale  rimane 
più  0  men  lungo  tempo  (*). 

Ad  onta  dei  molti  pregi  di  questo  telegrafo  vi  è  il  grande 
inconveniente  di  richiedere  sempre  un  assistente  presente  che 
legga  y  e  talora  un  altro  che  trascriva  quanto  trasmettcsi  di 
mano  in  mano;  inoltre  vi  è  pure  bisogno  di  un  campanello  che 
avvisi  e  richiami  l'attenzione.  Molti  sono  i  congegni  inventati 
da  ÌVheatstone,  onde  suonare  i  campanelli  coli'  elettro*magnc- 
tismo,  il  più  semplice  però  è  quello  in  cui  l'ago  stesso  deviando 
chiude  il  circuito  di  un  elettro-magnete  che  tirando  un'  ancora 
fa  scorrere  una  molla,  o  lascia  libero  il  dente  di  una  ruota  che 
suona  un  campanello  come  nelle  sveglie  ordinarie.  Mettendo 
due  campane  di  tono  diverso,  e  facendo  che  ciascuno  dei  due 
aghi  deviando  chiuda  il  circuito  di  un  elettro-magnete,  che  ti- 
rando un  martello  batta  su  di  una  di  esse,  si  farà  un  telegrafo 
i  cui  segni  potranno  riceversi  anche  nella  oscurità  ,  senza  bi- 
sogno di  tanta  attenzione ,  e  senza  guardar  gli  aghi  potrà  un 
solo  assistente  scrivere  quanto  viene  trasmesso.  Un  congegno 
simile  è  stato  introdotto  in  alcuni  telegrafi  di  Germania  da  Stein- 
heil  uno  de'quali  fu  mostrato  in  Roma  alcuni  anni  fa.  In  questo 
una  sbarra  magnetica^di  circa  un  decimetro  di  lunghezza,  devian- 
do ora  a  destra,  ora  a  sinistra,  batteva  due  campanelle  di  tono 
diycjrso  :  ma  quella  sbarra  essendo  piuttosto  pesante  richiedeva 
eorrenti  forti ,  e  quantunque  le  oscillazioni  fossero  diminuite 
assai  dal  colpo  contro  la  campana;  pure  non  si  potevano  man- 
dare i  segni  con  tanta  speditezza  come  in  quelli  di  Wheatslo- 
ne,  i  quali  se  sono  ben  costruiti  possono  eguagliare  quelli  di 
Morse. 

Dopo  la  succinta  esposizione  fatta  sin  qui  dei  varii  modi  di 
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(elegraB,  è  naturale  la  domanda  qaale  di  essi  debba  preferirsi. 
Non  è  tanto  facile  il  risolvere  questa  quistione  in  generale^  di- 
pendendo la  scelta  da  molte  circostanze.  I  telegrafi  ad  impres- 
sione paiono  certamente  migliori,  perchè  la  possibilità  dell'er- 
rore dipende  da  uno  solo,  cioè  da  chi  scrive,  mentre  negli  al- 
tri può  errare  chi  manda  e  chi  riceve  il  dispaccio,  e  non  vi  è 
mezzo  di  verificazione  fuorché  ripeterlo.Quei  di  Morse  richiedono 
forte  pila,  e  gran  carta:  quelli  di  Wheatstone  invece  debole  pila 
e  niun  consumo  v'è  di  carta.  Questi  alfincontro  richiedono  più 
assistenza,  sicché  la  questione  economica  per  questo  punto  deve  , 
risolversi  dal  confronto  del  prezzo  dei  materiali  della  pila  e  della 
carta  con  quello  da  pagarsi  ad  un  assistente  di  abilità  maggiore 
di  quella  che  comunemente  si  richiede  in  quelli  di  Morse,  e  che 
deve  stare  più  occupato.  Prescindendo  da  ragioni  economiche 
il  telegrafo  di  Morse  merita  la  preferenza  sopra  gli  altri  per 
la  sua  semplicità  e  facilità  di  costruzione.  Le  pile  di  Grove  po- 
chissimo si  logorano  quando  il  telegrafo  non  agisce,  e  cosi  per 
un  luogo,  ove  non  sia  gran  concorso  la  spesa  non  sale  a  gran 
cosa  ogni  giorno.  I  telegrafi  ad  impressione  sarebbero  poi  sem- 
pre da  preferirsi  quando  servono  alle  strade  ferrate  ,  perchè 
questi  lasciano  ordini  permanenti  che  in  qualche  caso  può  esser 
necessario  di  conservare ,  e  uno  sbaglio  nell'  interpretare  può 
apportare  gravi  disordini.  Un  telegrafo  elettrico  su  di  una  strada 
ferrata  in  cui  non  sia  un  grandissimo  concorso  di  treni  dispensa 
dalla  spesa  di  una  seconda  linea  di  rotaie,  e  può  prevenire  le 
disgrazie  meglio  che  Tuso  di  queste  doppie  linee. 

Molto  si  è  parlato  del  telegrafo  submarino,  e  la  fantasia  di 
alcuni  si  era  esaltata  a  segno  di  yolere  congiungere  l' Inghil- 
terra coirAmerica  :  ma  questi  tali  non  avevano  mai  veduto  cer- 
tamente r  Atlantico.  Ora  si  sta  trattando  seriamente  di  fame 
uno  tra  la  Francia  e  l'Inghilterra.  Il  filo  dovrebbe  esser  steso 
nel  fondo  del  mare  in  un  sito  ove  il  canale  non  é  più  largo 
di  18  miglia  presso  Folkstone  in  Inghilterra  e  Boulogne  in 
Francia;  esso  sarebbe  coperto  di  Gutta-Percha  solforata,  impe- 
netrabile all'acqua  e  abbastanza  dura  e  flessibile.  Speriamo  che 
difficoltà  serie  non  si  oppongano  a  questo  vasto  progetto  che 
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farebbe  una  ckià  sola  delle  due  più  grandi  capitali  del  mondo, 
e  che  sarebbe  un  vero  trionfo  della  scienza  :  ma  mólte  sono  » 
temere  che  la  scienza  e  Farle  non  potranno  per  ora  superare,, 
perchè  non  dipendenti  semplicemente  d>alla  natura  inateriale , 
ma  miste  di  altri  elementi. 

Toccherò  brevemente  delle  altre  vario  applicazioni  deircref- 
tro  magnetismo  fatte  da  Wheatstone,  essendo  faccenda  di  noa 
piccol  momento  il  descrivere  anche  solo  le  principali.  Una*  di 
qaeste  che  può  riuscire  assai  interessante  alla  scienza  è  quella 
di  misurare  la  velocità  dei  corpi  cadenti  e  dei  proiettili.  A 
questo  fine  esso  h»  inventato  un  cronoscopio  che  consiste  in 
poco  più  che  un  ordinario  cronometro  a  minuti  terzi  ,  in  cui 
la  molla  che  lascia  e  ferma  le  ruote  è  attaccata  ad  un  ancor» 
di  ferro,  che  si  muove  mediante  un  elettro-magnete.  Se  vuoisi 
misurare  la  velocità  de  corpi  cadenti  sì  fa  che  il  corpo  al  mo- 
mento di  cadere  tocchi  una  piccola  leva,  e  chiuda  il  circuii» 
della  pila  che  è  congiunta  coirelettroma^iete  del  cronoscopio, 
e  lo  riapra  qunndo  arriva  al  piano  orizzontale.  Questo  é  fatto 
alquanto  mobihe  e  cedendo  all'urto  tocca  un  altra  leva  che  ria- 
prendo il  circuito  ferma  ti  cronoscopio.  Lo  stesso  si  fa  pei  pro^ 
iettili:  air  uscire  della  bocca  del  pezzo  la  palla*  chiude  il  cir- 
cuito e  Io  richiude  col  suo  urto  airarrivare  che  fa  sul  bersa- 
gtior  COSI  dfKante  il  moto  de*corpL  il  cronoscopio  cammina  e  fa 
vedere  i  len^pi  impiegati  a  percorrere  i  diversi  ^pazi.  È  già 
noto  come  Whentstonc  trovò  un  congegno  onde  fare  che  quanti 
orologi  si  volesse  tutti  segnassero  una  stessa  ora  benché  posti 
in  luoglri  diversi,  e  mostrò  anche  di  quanto  vantaggio  esser  po- 
tessero cosi  semplici  orologi  nelle  ricerche  astronomiche.  II  sig. 
Airy  astronomo  reale  a  Greenwich  ha  preso  in  considerazione 
questo  soggetto  e  forse  tra  breve  a  tutti  i  pendoli  di  quel  gran- 
4le  osserratorlo  si  so^iiuiranno  tali  orologi  che  saranno  rego- 
lati ida  un  sol  pendolo.  (  Vedi  Raccolta  Scientifica  anno  1847 
ove  trovasi  un  cenno  di  questa  invenzione  ).  Ultimamente  in 
America  si  é  «ppiicaio  it  telegrafo  a  determinare  la  longitudine 
geografica  dei  vari  luoghi  e  i  sigg.  Rendali  e  Bond  uno  astro- 
nomo a  Filadelfia  Taltro  a  Cambridge  presso  Boston,  mi  assi- 
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curarono  che  quantunque  lo  osservazioni  non  siano  tanto  fa- 
cili quanto  paiono  a  prima  vista^  pure  si  può  esser  sicuri  dei 
decimi  di  minuto  secondo  in  longitudine,  supponendo  le  osser- 
vazioni fatte  bene  nel  rimanente  che  non  appartiene  al  telegrafo. 
Il  sig.  Airy  è  già  in  trattativa  colla  compagnia  dei  telegrafi  in- 
glesi onde  fare  passare  i  fili  per  T  osservatorio  di  Greenwich 
per  determinare  cosi  con  precisione  la  longitudine  delle  varie 
città  d'Inghilterra. 

Il  dottor  Locke  di  Cincinnati  ha  recentemente  applicato  il 
telegrafo  di  Morse  alle  ordinarie  osservazioni  astronomiche  dei 
passaggi  delle  stelle,  ed  ha  ottenuto  per  ciò  dal  congresso  Ame- 
ricano un  premio  di  25000  scudi.  La  sua  macchina  consiste  in 
un  telegralo  di  Morse  con  due  leve,  e  con  due  elettromagneti, 
e  si  scrive  non  su  una  striscia  di  carta,  ma  sopra  un  cilindro 
mosso  col  doppio  moto  di  rotazione  e  di  traslazione  come  ab- 
biamo detto  che  avea  già  inventato  Wheatstone.La  velocità  del 
cilindro  deve  essere  tale  da  far  scorrere  circa  un  pollice  per 
minuto  secondo.  Dei  due  clettro-magneii  che  abbiamo  detto 
essere  in  questa  macchina  ,  il  circuito  di  uno  viene  •  regolar- 
mente chiuso  ed  aperto  da  un  pendolo  a  secondi  :  la  chiave 
deiraltro  è  a  disposizione  dell'osservatore.  Quando  l'astronomo 
osserva  il  transito  di  ui  astro  pei  fili  del  suo  strumento  non 
ha  da  far  altro  che  calcare  il  tasto  al  momento  dell'  appulso 
e  l'osservazione  è  registrata.  Per  avere  poi  la  frazione  di  se- 
condo, basterà  mburarè  con  una  scala  la  distanza  del  punto 
che  è  stato  fatto  dallosservatore  da  quello  fatto  dal  pendolo. 
Le  osservazioni  trovansi  cosi  tanto  agevolate  che  secondo  le 
sperienze  fatte  da  Locke  si  possono  osservare  più  stelle  nel 
medesimo  tempo  e  fare  in  un  ora  sola  il  lavoro  che  ne  esige- 
rebbero molte  senza  trovarsi  punto  affaticato.  Il  meccanismo 
con  cui  aprire  e  chiudere  il  circuito  dell'  orologio  regolatore 
pud  esser  vario  :  Wheatstone  usava  una  rotella  posta  sull'asse 
della  sfera  dei  secondi  divisa  in  settori  metallici  ed  isolanti, 
su  cui  premendo  dolcemente  una  molla  ad  ogni  secondo  si 
apre  e  chiude  il  circuito.  Locke  usa  una  piccola  leva  di  pla- 
tino che  toccata  leggierissimamente  dai  denti  della  serpentina, 
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apre  il  circaito,  e*  ricadendo  qaìndi  pef  proprio  peso  Io  ricfiloH* 
de.  Onde  avere  niaf[giore  precisione  nei  risaltati ,  il  moto  deP 
cilindro  deve  essere  uniforme^  perciò  é  bene  usare  neirorola- 
gio  un  regolatore  a  forza  centrifuga  come  negli  orologi  che 
mnovono  i  comuni  telescopir  equatoriali  y  orrero  un  mulinella 
ad  acqua,  come  ha  fatto  il  Srg.  Lassel  di  Lryerpool ,  pel  sua 
gran  riflettore  parallattico. 

Il  Sig*  Whcatstone  ha  iuyentaio  un  termometro  che  sr  regi-' 
stra  coirelettro-magnetismo  mediante  un  filo  di  platino,  che  scen- 
dendo nel  tubo  chiude  il  circuito  elettrico  di  una  pila  all'istante 
che  tocca  la  colonetta  di  mercurio  :  ma  ometteremo  questa  coi> 
altre  cose  per  descrivere  brevemente  un  suo  voltametro,  col 
quale  facilmente  misuransi  le  resistenze  dei  circuiti  elettrici. 
Consiste  questo  in  nn  tubo  a  U  a  braccia  ineguali.  H  più  corto 
è  più  ^argo,  ed  it  più  lungo  é  molto  più  sottile ,  e  quasi  ca- 
pillare. La  bocca  del  tubo  maggiore  è  chiusa  d9  forte  valvula  a 
tenuta  d*aria  mediante  una  molla;  presso  il  fondo  di  questo  pe^ 
netrano  due  fili  sottile  di  platino  destinali  a  scomporre  Facqua 
contenuta  nel  tubo  quando  mcttonsi  in  comunicazione  colla  pi- 
la. Scomposta  Tàcqua  ,  i  gas  prodotti  non  potendo  uscire  per 
la  bocca  del  tubo  premono  sul  fluido ,  e  lo  fanno  salire  net 
braccio  più  sottile  :  con  questo  metodo  una  piccolissima  quan- 
tità di  gas  prodotto  riesce  sensibilissima ,  e  questo  strumento 
può  servire  invece  del  reostato  per  misurare  le  resistenize  dei 
circuiti.  Finita  una  sperienza  si  apre  con  un  dito  la  valvola^ 
esce  il  gas,  e  l'apparato  è  presto  per  un  altra» 

Lo  scopo  prefisso  a  questo  articolo  essendo  soltanto  quello 
di  fare  una  refezione  sullo  stato  attuale  della  telegrafia  nei 
due  paesi  dove  ha  avuto  più  estensione  non  richiedeva  di  entrare 
in  veruna  particolarità  storica  sulla  sua  invenzione;  tanto  più 
che  ciò  non  poteva  farsi  senza  citare  le  date  delle  pubblicazioni 
che  sono  soggetto  di  grande  controversia.  Prenderò  tuttavia 
questa  occasione  per  indicare  un  epoca  più  antica  delle  assegnate 
finora  in  cui  si  propose  chiaramente  la  costruzione  di  un  tele- 
grafo elettrico.  La  prima  applicazione  della  elettricità  alla  te- 
legrafia vuoisi  esser    quella  ricordata  nei  viaggi  in  Francia  di 


(41) 
Artaro  Young  pubblicati  nel  1787 ,  ove  si  dice  eseguita  da 
un  certo  francese  Lomond.  A  me  pare  che  tale  idea  fosse 
proposta  almeno  20  anni  prima  in  Italia  dal  P.  Bozoli  profes- 
sore di  Fisica  in  Collegio  Romano.  La  descrizione  minuta  del- 
l'apparato è  fatta  dal  P.  Partenio  (Mazzolari)nel  suo  poemetto 
latino  sulla  elettricità  {%  e  consiste  nel  fare  scoccare  tra  due 
punte  vicinissime  fra  di  loro  una  serie  di  scintille  successive  ^ 
il  cui  numero  formasse  un  alfabeto  di  convenzione;  non  pare 
che  si  volesse  adoperare  altro  che  un  filo  solo.  Il  P.  Bozoli 
giunse  a  tal  conclusione  dal  vedere^  che  scaricando  una  boccia 
di  Leida  non  isolata  per  un  filo  metallico  ancor  esso  non  iso* 
lato,  la  scintilla  compariva  in  una  piccola  interruzione  del  filo 
fatta  a  grande  distanza  dalla  boccia.  Se  questo  fosse  pensiero 
non  caduto  in  mente  ad  alcuno  prima  di  lui  non  saprei  accer- 
tarlo :  il  poeta  ascrive  a  lui  la  maravigliosa  scoperta  di  poter 
parlare  lontano  all'amico  lontano  senza  che  alcuno  possa  essere 
consapevole  del  secreto.  L'opera  del  Mazzolari  fu  stampata  la 
seconda  volta  nel  1772,  ma  fu  riveduta  per  la  stampa  nel  1767 
epoca  in  cui  essa  doyea  esser  finita^  e  le  esperienze  fatte  pub- 
blicamente dal  Bozoli  nel  Seminario  Romano  paiono  anteriori 
di  qualche  anno  alla  data  del  poema'  (^. 

Non  sono  certamente  esauste  le  invenzioni  dei  telegrafi 
elettrici,  o  lo  applicazioni  dell'  elettro-magnetismo  ad  utili  ri- 
trovati :  anzi  quelle  che  conosciamo  nuli'  altro  sono  che  casi 
particolari  dei  gran  principio,  mediante  il  quale  possiamo  pro- 
durre un  moto  meccanico  a  distanza;  le  applìcazicmi  pratiche 
si  seguiranno  ancora  in  gran  numero,  e  speriamo  che  la  società 
umana  verrà  cogliendo  frutti  sempre  più  copiosi  anche  da  que* 
rami  della  scienza ,  che  parevano  a  prima  vista  più  frivoli  ed 
infecondi. 


(*)  Electricoram  lib.  I. 

{**)  Nel  1774  dicesi  che  Lesage  inventasse  un  telegrafo  elettrico  fatto 
eoo  24  elettrometri,  ma  non  lo  pubblicò  che  nel  1788  ;  anche  queste 
sarebbe  posteriore  al  Bozoli  e  di  più  difficile  esecuiione. 


(42) 


SOPRA   LE  OCCULTAZIONI  DI  ALDEBARAN 
E  ALTRE  STELLE  PER  LA  LUNA 

ARTICOLO  3. 

DI  GIUSEPPE    BIANCHI 

Direltore  ^eirOsservatorio  di  Modena» 
Segretario  della  SocieU  dei  Quaranta. 


Egli  è  un  anno  ckc  avveniva  raltima  delle  numerose  oc* 
cultazioni  lunari  di  Aldebaran  annunziate  per  Tanno  1848  ,  e 
che  mi  somministraron  soggetto  di  considerazioni  ai  due  arti- 
coli precedenti,  (Race.  Scient.  Anno  lY.  pag.  78  e  297.)  Que- 
st'ultima della  sera  9  dicembre  1848  essendo  riuscita  comple- 
tamenlei  e  ben  osservata  si  a  Padova  che  a  Modena,  io  avrei 
tosto  dovuto  liberarne  la  mia  promessa  ,  in  fine  del  2.''  Arti- 
C9I0,  di  esaminarne  al  confronto  la  duplice  osservazione,  e  de- 
durne uno  schiarimento  alla  promossa  quistione  circa  la  vera 
e  più  esatta  differenza  di  longitudine  fra  le  specole  Padovana 
e  Modenese.  Con  gentile  sollecitudine  mi  aveva  di  fatto  il  eh. 
Gav.  Santini  comanii*ata  la  propria  osservazione,  che  vidi  po- 
scia con  piacere  inviata  da  lui  alla  stessa  Raccolta  Scientifica, 
e  pubblicata  nel  fascicolo  di  essa  delTAprile  a.  e.  insieme  alla 
determinazione  deiristahte  della  congiunzion  vera  per  Padova 
e  della  simultajoea  latitudine  della  Luna.  Dubitava  io  però  che 
dall'unico  novella  confronto  si  potesse  trarre  un  definitivo  ri- 
solvimento della  questione  anzidetta,  e  che  occorresse  all'uopo 
raccogliere  ,  e  paragonare  due  serie  di  osservazioni  comuni. 
Occupato  d'altronde  in  estranee  cure,  senza  dire  delle  distra- 
zioni e  amarezze  dell'animo  per  l'orrendo  scompiglio  religioso 
e  civile  della  nostra  bella  Italia  ,  ho  indugiato  lungamente  a 
calcolar  Toccultazione  di  Aldebaran  già  da  me  osservata,  e  solo 
da  pochi  giorni  cssendomivi  applicato  ,    ne   ottenni   il  risulta- 
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mento  e  le  soddisfacenti  deduzioni  che  ora  son  lieto  di  qn\  of^ 
ferire. 

Come  ho  dotto,  Tosson'azione  che  riporto,  è  della  sera  9 
Dicembre  1848,  un  giorno  prima  che  accadesse  il  plenilanio , 
è  fatta  in  circostanze  propizie  di  un  cielo  sereno.  All'  immer- 
sione la  stella  a  del  Toro  mi  scomparve  istantaneamente  ,  e 
sembrandomi  essa  per  cosi  dire  sprofondata  nella  parte  lunare 
oscura.  Per  l'emersione  dalla  parte  0(^osta  e  illuminata  impiegai 
llngrandimento  più  forte  dell'eccellente  cannocchiale  di  Frau- 
nhofer,  tanto  che  rividi  la  stella  in  contatto  propriamenle  del 
lembo  4ella  Luna  :  ecco  i  tempi  osservati 

Immersione  a  23M6\  1",5  )  tempo     =  6«^.1'45",2)    tempo 

'  siderale  >     medio 


.9,9) 


Emersione  . .  23.  59. 43,   4  ja  Hodena  =  6.  45.  9,  9  }  a  Modena 

In  questa  occasione  io  volli  accertarmi  accuratamente  di  non 
commettere  errore  nella  quantità  del  tempo  assoluta,  è  quindi 
aveva  praticata  qualche  giorno  innanzi;  V  inversione  del  mio 
circolo  meridiano  ,  a  6n  di  riconoscere  la  precisa  deviazione 
della  linea  di  fiducia,  ossia  dell'asse  ottico  del  cannocchiale,  e 
rettificarne  insieme  colle  altre  due  deviazioni  di  livello  e  di 
azzimut  i  passaggi  meridiani  delle  stelle  dai  quali  ricavasi  l'e- 
quazione dell'orologio  e  il  tempo  siderale  corrispondente.  L* 
orologio  regolalo  a  tal  tempo  é  di  Moljneux  ,  e  da  qualche 
anno  conserva  un  andamento  equabilissimo.  Però  le  occulta- 
zioni da  me  osservate  riferendosi  immediatamente  ad  altro  oro- 
logio,  to  debbo  trasferirne  ogni  volta  il  tempo  a  quello  di  Mo- 
ijneux,  ma  ciò  si  ottiene  per  accordi  prossimi  alle  osservazioni 
e  in  guisa  che  non  può  rimaner  incertezza  se  non  di  alcun  de- 
cimo di  secondo.  E  cosi  da  questo  lato  mi  affidai  che  la  ripor- 
tata osservazione  é,  quanto  si  può,  esatta.  Nell'istituirne  poscia 
il  calcolo  di  confronto  colla  osservazione  contemporanea  di 
Santini  mi  è  grato  dire,  che  debbo  alla  cortese  amicizia  di  lai 
di  averne  superato  una  piccola  difficoltà  ,  che  pare  avcami 
arrestato  per  una  di  quelle  fissazioni  di  mente,  facili  ad  in- 
contrarsi nc'calcoli  pratici  o  di  applicazione.  Pertanto,  fatto  uso 
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del  metodo  di  Garliaì,  e  assamendo  gli  stessi  dati  dal  Santini 
adoperati  per  la  paratasse  equatoriale  ;  pel  semidiametro  e  pei 
moti  orarj  della  lana  in  longitudine,  e  alla  mia  latitudine  geo- 
grafica di  44.''  38'|  52"|  8  ho  ritrovato  in  quantità  di  tempo  me- 
dio a  Modena. 

L'istante  della  congiunzion  vera  della  luna  colla  stella  1848 
9  Dicembre  7>'^17\  11'',  7,  e  per  tale  istante  la  latitudine 
yera  della  luna  =  —  4%  56',  20",  07. 

Ho  altresì  rifatto  col  metodo  stesso  l'intero  calcolo  della  os- 
servazione di  Santini,  e  ne  ottenni  in  tempo  medio  di  Padova 

l'istante  della  congiunzione  vera  dei  due  astri  a  71*,  20',  56",7 
e  simnitnneamente  la  latitudine  vera  della  luna=:-4%56',19",18. 
Una  di  quelle  minime  sviste  di  computo  numerico,  facili  non 
meno  ad  intervenire  agli  stessi  più  esperti  e  forti  calcolatori  qual 
è  di  certo  il  Prof.  Santini,  lo  condussero  al  risultato  da  lui  tra- 
smesso, e  pubblicato  nella  RaccoUa  Scientìfica  (T.  Y.  pag.  100), 
e  che  ora  é  da  correggere,  come  V  Autore  medesimo  lealmente 
ne  é  convenuto  scrivendomene.  Alla  stessa  pagina  100  della 
RaccoUa  sono  da  corregere  altri  due  errori  di  stampa,  il  1.^  nell' 
ora  siderale  della  immersione  osservata  che  é  23,  ipvece  di  22, 
il  2.'^  nel  segno  —  che  deve  apporsi  alla  latitudine  di  Aldeba- 
ran  invece  che'  alla  sua  longitudine. 

Ora  comparando  gì'  istanti  della  congiunzione  vera  per  Pa- 
dova e  Modena  si  ha  la  differenza  de'rispettivi  meridiani,  ossia 
di  longitudine  =  3',  45"  00  in  tempo  medio,  e  in  tempo  side- 
reo, come  tale  differenza  in  generale  dee  prendersi  =  3',  45",  65. 

Vero  è  d'altra  parte  che  i  segnali  a  fuoco  e  istantanei,  ac- 
cesi sul  Monte  baldo  la  state  dell'anno  1824  somministrarono, 
per  medio  di  quaranta  confronti  assai  concordi,  il  valor  della 
suddetta  differenza  =  3',  49",  86  di  tempo  siderale.  Ma  intomo 
a  ciò  giova  di  fare  alcuna  riflessione.  Il  mezzo  più  sicuro  e  più 
semplice  degl'indicati  segnali  per  determinare  le  differenze  di 
longitudine  terrestre  venne  praticalo  e  ripetuto  parecchi  anni  di 
seguito,  e  precisamente  del  1822  al  1827  inclusive  nell'  alta 
Italia,  e  altrettante  volte  se  n'ebbero  i  confronti  dei  tempi  fra  i 
luoghi  d'osservaziope.  Io  vi  presi  parte  quasi  ogni  volta  insieme 
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cogli  astronomi  di  Milano^  Torino,  Padova,  Firenze  e  Bologna, 
cosicché  avrei  potuto  riconfermarne  con  essi  ,  e  metterne  fuor 
di  ogni  dubbio,  la  relativa  nostra  posizione  di  longitudine 
(Ycggansi  le  effem.  di  Milano  alle  Appendici  del  1823  p.  27-63, 
del  1825  pag.  81-96 ,  del  1826  pag.  45-142 ,  del  1828  pag. 
33-120,  e  del  1829  pag.  25-65).  Disgraziatamente  però  la  Spe- 
cola Modenese  non  fu  eretta  e  posta  in  attività  di  strumenti 
se  non  a  mezza  state  delPanno  1827,  perlocchò  alPoccasion  dei 
segnali  negli  anni  antecedenti,  per  quantunque  io  m*industriassi 
con  privati  mezzi  di  ben  riconoscere  l'elemento  indispensabile 
del  tempo,  tuttavia,  mancandomene  il  mezzo  diretto  e  migliore 
di  uno  strumento  di  passaggi ,  doveva  tlì  necessità  restarmene 
qualche  incertezza  negl'istanti  osservati  dei  segnali ,  fra  i  quali 
si  trovaron  pur  compresi  quelli  del  1824  dati  dalla  vetta  del 
Monte  baldo*  Dalla  sommità  medesima  nell'estate  del  susse- 
guente 1825  ripetevansi,  e  in  molto  maggior  numero,  que'  fuo- 
chi, e  se  ne  accendevano  pur  a  tarda  nòtte  alcuni  altri  sul 
Monte  Gimone,  che  riuscirono  a  far  congiungere  immediata- 
mente Milano  con  Firenze.  Allora  io  ebbi  modo  di  montare 
provvisoriamente  nella  terrazza  scoperta  di  una  casa  il  grande 
cannocchiale  del  mio  circolo  meridiano,  che  mi  servì  qual  istro- 
mento  de'passaggi  per  conoscere  la  vera  equazione  siderea  dell* 
orologio.  Ed  essendomi  altresì  riuscito  di  osservar  in  buona  co- 
pia i  mentovati  segnali,  sì  del  Gimone  che  del  Monte  baldo  , 
ne  trassi  fiducia  maggiore  pel  medio  valore  de'  miei  risulta- 
menti.  Se  non  che  qualche  ombra  di  dubbio  pur  mi  rimaneva 
pìer  aver  io  dovuto  trasportar  il  tempo  sopra  orologi  a  mano 
fra  tre  luoghi  assai  disgiunti  ;  mentre  V  orologio  astronomico 
stava  nella  mia  casa,  in  quella  d'altri  era  collocato  il  cannoc- 
chiale meridiano,  e  per  veder  i  segnali  mi  conveniva  ogni 
notte  ascendere  la  torre  del  R.  Palazzo  che  poscia  ò  divenuta 
Specola.  Fortunatamente  la  fabbrica  di  questa  si  trovò  appena 
compiuta  ,  ed  io  m'  affrettai  di  collocarvi  per  primo  il  grande 
strumento  di  passaggi  d'Amici  coll'orologio  vicino,- quando  nel- 
l'estate del  1827  si  combinò  di  accendere  per  ultima  verifica- 
zione alcuni  segnali  istantanei  sul  monte  della  Maddalena,  al 


(46) 
nord-est,  e  poco  distante  da  Brescia.  Benché  que'  segnali  fos- 
sero scarsi  di  numero,  e  a  stento  da  me  veduti  attesa  la  lon- 
tananza, e  la  poca  elevazione  del  detto  monte,  cionullameno  la 
determinazione  che  ne  risultò  per  la  mia  diBerenza  di  longi- 
tudine con  Milano  e  Padova  (  eflem.  di  Milano  dei  1839  nell* 
Appendice  pag.  60  )  fu  la  meglio  fondata  regolare  e  sicura, 
e  ad  essa  perciò  ò  duopo  attenersi  di  preferenza;  tanto  più, 
che  la  stessa  è  pienamente  concorde  a  quella  in  altro  modo 
somministrata  dalle  misure  geodetiche  (  effem.  di  Milano  del 
1823  neirAppendico  pag.  62). 

Aprasi  ora  Tefferoeride  di  Berlino  del  1849,  e  alla  pag.  455 
dal  Catalogo  ivi  riportato  delle  posizioni  geografiche  de'princi- 
pali  Osservatorj  si  rileverà  la  differenza  di  longitudine  fra  Pa- 
dova e  Modena  in  tempo  =  3',  45",  90  solo  di  0'' ,  25  mag- 
giore delfotteniìta  precedentemente  dairoccnitazione  d'Aldeba- 
ran.  Non  è  detto  veramente  alla  citata  pagina  a  quali  fonti 
abbia  attinto  il  eh.  Raccoglitore  Sig.  Dott.  Wolfers  :  però  ag- 
giungesi  a  pagina  533  ch'egli  ogni  anno  va  correggendo  e  per- 
fezionando quel  suo  Catalogo. 

Aprasi  ancora  il  Nautical  Almanac  di  Londra  dello  stesso 
anno  corrente,  e  alla  pagina  594-95  da  un  simile  ma  più  co- 
pioso Catalogo  delle  posizioni  terrestri  de'principali  Osservatorj 
si  .vedrà  la  differenza  de*  meridiani  di  Padova  e  Modena 
=  3'.  49",  90  maggiore  della  nostra  precedente  di  0",  35.  Ivi 
poi  anche  acceiotnasi  espressamente  la  posizione  di  Modena  es- 
sere stata  presa  daireffemeridi  di  Milano  del  1829,  alla  pagina 
70  quanto  alla  longitudine,  e  quanto  alla  latitudine  alla  pag.  94 
dell'Appendice. 

Concludiamo  che  dunque  la  differenza  di  longitudine  fra 
Padova  e  Modena  é  ormai  assicurata  in  numeri  rotondi  e  in 
tempo  sidereo  =  3',  46'',  accordandosi  in  questo  valore  quasi 
esattamente  una  occultazione  di  AIdcbaran ,  Indeterminazione 
relativa  dei  segnali  a  fuoco  istantanei,  e  le  operazioni  o  misure 
geodetiche.  Di  questa  guisa  mi  pare  sciolta  compiutamente  la 
questione  dei  10"  in  tempo  di  discordanza  fra  il  risultamehto 
dei  segnali,  e  quello  delle  occultazioni;  discordanza  di2',  30^^ 
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io  arco  ,  la  quale  sarebbe  obbrobriosa  e  insoffribile  sopra  un 

elemento  fondamentale  di  un  pubblico  Osservatorio.  Per  le  due 
occultazioni  di  Aldebaran  e  di  Gemelli  discusse  dal  Prof.  San* 
tini,  mio  maestro  ed  amico,  e  che  gli  porsero  un  valore  di  6" 
più  piccolo  del  Tero^  sarebbe  da  riandarne  con  ogni  scrupolo 
ed  attenzione  gli  elementi  tuffi  del  calcolo,  da  che  non  mi  ri* 
cuso  a  miglior  agio  ed  opportunità.  Ma  nel  momento  reputo 
cosa  più  gradita  e  di  qualche  interesso  il  trattenermi  ancora 
sopra  una  recente  e  duplice  occultazione  lunare  delle  stello  oc 
e  y  Toro,  che  pur  é  stata  felicemente  e  pienamente  osservata 
M  dal  Prof.  Santini  che  da  me. 

Tale  doppia  occultazione  accadeva  la  notte  del  29  Novem- 
bre poc'anzi  spirato,  insieme  ad  altre  di  varie  stelle  del  Toro, 
cospicue  bensì,  ma  non  tanto  come  le  nominate  ,  e  difficili  ad 
osservarsi  in  vicinanza  del  plenilunio.  Ne  reco  qui  tosto  la  mia 
osservazione  che  ho  giudicata  e  ritengo  schiettamente  per  ot- 
tima in  ciascun  istante  notato. 

29  Novembre  1849 

lomiersione  a  1 .  3'.8r»9  \  di  lempo  ....  8 .  39'  4",4  •\  di  tempo 
y  Toro  I       ftid.  |      med. 

EaMrsione i.  0.  S,  I  Mo  Modena       9.  ta.  35,8  )  in  Modena 

a    9.10.19>9  i     tempo      ....  16.  40.  42,6^  di  tempo 

med. 
in  Modena 


immersione  a    v.to.l9>v  \     tempo     ....  le.  40.  42,  e\  di  temp 

Toro  f      sid.  I       med. 

Emersione  ...  ta.i3.89,a  jin  Modena        17.  20.  83^  3  )  in  Mode 


U  cielo  fu  propizio,  per  serenità  costante,  alPuna  ed  aU'altra, 
riuscendo  solo  alquanto  molesto  all'  osservatore  ,  specialmente 
neirora  mattutina,  il  freddo  a  —  4.''  del  termometro.  Accade- 
va il  plenilunio  appena  pochi  minuti  avanti  T  occultazione  di 
Aldebaran,  cosicché  la  stella  appariva  in  contatto  del  lembo  lu- 
nare illuminato  si  airingresso  che  alla  sortita;  la  quale  circo- 
stanza detta  fiiae  ha  renihito  neeessarìo  il  servirsi  a  ciascun 
punto  di  queste  osservazioni  di  Corte  cannocchiale  a  massimo 
ingrandimento,  che  meno  alEatica  V  occhio  nella  parte  affisata 
della  luna.  Per  me  la  y  Toro  dispariva  momentaneamente  in 
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contatto  di  un'estrema  punta  montuosa  e  illuminata  del  lembo 
lunare  a  Oriente,  e  Aldebaran  similmente  mi  dispariya,  ma  in 
una  valle  o  cavità  dello  stesso  illuminato  coùtomo.  A  ben  co* 
gliere  le  emersioni,  io  ne  aveva  fissato  ciascuna  volta  il  pre- 
ciso luogo  del  lembo  lunare  a  occidente,  valendomi  a  ciò  par- 
zialmente del  cannocchiale  della  paralattica  (troppo  debole  e 
insuiGciente  d'altronde  all'osservazion  totale),  fermando  cioè  la 
stella,  poco  innanzi  l'immersione,  sotto  il  filo  equatoriale  e  mi* 
rando  al  punto  diametralmente  opposto  ,  col  dovuto  riguardo 
al  moto  lunare  in  declinazione  per  l'intervallo  dell'occultamen- 
to. Cosi  l'una  e  l'altra  stella  mi  riapparve  puntualmente  e  in 
un  lampo,  dove  coH'occfaio,  lungamente  fisso  ma  non  divagato, 
io  le  attendeva.  E  avvertirò  pure  che  numerando  io  da  me 
^olo.il  tempo  alle  battute  del  pendolo,  dopo  ciascuna  osserva- 
zione io  proseguo  a  numerarlo  finché  abbia  letto  e  Terificato 
sul  quadrante  dell'orologio  il  notato  istante  :  avvertenze  minute 
si,  ma  che  aggiungon  fiducia  nelle  quantità  osservate* 

Un  particolare  fenomeno  però,  da  me  rilevato  nella  recente 
occultazione  di  Aldebaran,  mi  sembra  degno  di  attenzione  e  di 
venir  esposto.  A  qualche  distanza  dalla  luna,  si  prima  dell'im- 
mersione che  dopo  l'emersione,  la  stella^  di  un  bel  colore  giallo 
aranciato,  mi  offeriva  l'aspetto  di  un  circolar  disco  ben  contor- 
nato e  di  splendor  uniforme  e  tranquillo.  Pochi  secondi  prima 
d'immergersi  nell'abbagliante  disco  lunare  cominciò  essa  a  sce- 
mar di  grandezza,  e  proseguiva  gradatamente  a  impicciolirsi  ^ 
finché  sul  disco  stesso  della  luna,  e  per  un  istante  non  era  essa 
che  un  punto  raggiante,  assai  più  risplendente  nondimeno,  co- 
me altra  volta  io  rifletteva,  di  un  simil  punto  lunare  che  fosse 
isolato  e  a  confronto  con  quello  in  campo  oscuro.  All'emersione 
le  apparenze  medesime,  solamente  in  ordine  inverso.  Ei  giova 
qui  ricordarsi  che  in  altre,  occultazioni  entrando  Aldebaraif 
nella  parte  oscura  della  luna  o  uscendone ,  a  parità  di  propi- 
zie' circostanze  atmosferiche,  essa  dispare  o  ricomparisce  di  un 
tratto,  senza  la  minima  diminuzion  progressiva,  o  il  simile  au- 
mento dell'apparente  suo  diametro.  Cotai  fenomeni  unitamente 
ad  altri  che  presentan  le   stelle   più   brillanti   gettar  possono 
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molto  lume  su  la  vera  cagioo  fisica  deirappareote  diametro  di 

tali  stelle ,  e  dell'  altro  analogo  effetto  di  una  luce  vivissima 
denominato  Tirradiazione,  che  sensibilmente  accresce  \\  diame- 
tro de'Corpi  luminosi  e  men  lontani  qnal  è  il  sole.  Mi  basta 
per  ora  di  aveV  avvertito  un  fatto  importante  jche  a  quella  ca- 
gione si  riferisca. 

Ad  altro  tempo  del  pari  il  calcolo  e  risultamento  delle  due 
ultime  occultazioni  osservate;  benché  ne  abbia  sott'  occhio 
eziandio  la  compiata  osservazione  fattane  dal  collega  prof.  San- 
tini e  da  lai  graziosamente  comanieaiami  il  seguente  mattine 
del  giorno  30.  Qui  non  la  unisco,  proponendosi  1'  autore  me- 
desimo di  dame  parte  a  codesta  Raccolta  scientifica. 

Pertanto  le  occultazioni  lanari  di  Aldebaran  avvenuta  Tan- 
no 1848,  e  colla  precedente  del  1849,  ci  offerirono  le  varia- 
zioni pressoché  tattc  delle  circostanze  principali,  rispetto  atr 
ora  del  fenomeno,  alla  base  della  luna,  ad  altre  e  simili.  Per 
Tultìma  io  sono  stato  appieno  indennizzato  della  privazione  di 
qnella  d«l  1  Giugno  1848,  impeditami  daHe  nubi  e  dal  novi- 
lanio;  e  ne  ho  pure  completata  colia  doppia  osservazione  riu- 
scitami quella  del  22  Agosto  susseguente.  L'anno  che  é  presso  a 
spuntare  ci  addurrò  esso  pure  alcune  occultazioni  delta  steHa 
medesima  per  la  Luna,  te  quali  gioverà  di  non  trascurare^ 

Modena,  5  Decombre  1849. 


•ofimat  o- 


JfmoM  di  Scien.  Mai.  e  Fis.  7.  /.  febbraro  18IS0. 
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SULLA  INTEGRAZIONE  DELL'EQUAZIONI  DIFFERENZIALI 

S  T  U  D  I  I 

DEL  DOTT.  GASPARE  MAINARDIi 

Professore  Ord.  neir  I.  R.  Universi^  di  Pavia  ec. 

Ho  raccolto  in  questo  scritto  alcune  equazioni  differenziali 
potate  di  qualche  generalità^  ed  alcuni  metodi  di  qualche  esteiH 
siepe,  forsp  inosservati,  che  mi  si  offersero  nelle  esercitazioni. 
Ho  risoluto  ancora  varie  questioni  importantii  che  non  credo  di- 
scusse, ed  ho  aggiiinte  alla  dottrina  generale  delle  equazioni 
differenziali  lineari  alcune  notizie  le  quali  estendono  alquanto 
l'analogìa  colle  cqiiazioni  algebraiche,  coltivata  con  predilezione 
dai  Geometri  di  prinio  ordine.  Nello  sti^dio  deVarii  argomenti 
ini  sono  attenuto  possibilmente  alla .  disposizione  seguita  nei 
Trattati  che  godono  maggiore  estjmazionp.  Per  indicare  la  de« 
rivazione  mi  valgo  talvolta  degli  apici  di  Lagrange;  ovvero 
della  caratteristica  d  ponendovi  in  alto  il  numero  esponente 
l'ordine  della  derivazione,  ed  al  piede  la  variabile,  alla  quale 
si  riferisce  :  ma  ometto  la  variabile  quando  non  ne  venga  eo^n 

« 

fusione. 

§,  1.^  Rappresento  colla  scrittura  abbreviata 


(1)        ^A,.iily  =  f{'>) 


r=o 


una  equazione  differenziale  lineare  dcH'ordinc  m,  nella  quale 
y  è  la  funzione  incognita  di  j*]  Ai  ,  A,  •  .  .  .  <p{x)  funzioni 
note  della  stessa  variabile.  Se  i  coefficienti  A| ,  A,  . . .  .  sono 
costanti,  indicata  con  a  una  radice  multipla  secondo  il  numero 
f^  delia  equazione  ausiliaria 


r=«» 


(2)  ^A,!^  =  0, 


r-P 
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onde  siano 

^A^-=r  (*  —  a)«^B^', 

r-o  r=o 

Ai  ssBft  —  wa  »         Aa  s=*  Ba  —  *MlBi  •+•   ■■' j     q^ — a  y 

«(♦*  —  *)      »        n(n— l)(x— 2)    , 
A3  =  B3  —  naBa  ^-  ^  j^  ^^    fl"B,  —  -i-j-^-^— a',  ce... 

fatto 

di».«y  ^-  B,d'^-»y  •+-  Bad'^-'-'y -*-  B,„.„y  =  i#,| 

dalla  equazione  (1)  caveremo  di  seguito 

d**u  —  iiad*-'u  •+-       -    ^     ■a^d'^'^tf  .  .  .  ^5  «"u  =;  ©(x), 

1.  2 

d«(tie-«'>  =  e-«'9(a?) , 

/>» 
(3)        ti  =  e«'  1     r«'9(jr){dx)». 

Se  la  radice  a  fosse  immaginaria  conjagata  con  &,  supposto 
siccome 

Lia 

A3=C3— n(aH-&)Ca-H(''^'^^~  ^\a'-+^^)  H-  n'a«)c, 


n(it— l)(ie— 2),  ,     _,,        #1(11— 1)      .,  ,     .3^ 


1. 2, 3      ^^   •     '  1.2 

avremo 
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Il  metodo  d'integrazione,  che  ho  indicato,  il  qaale  é  il  co- 
mune esposto  con  qualche  variazione,  si  apjplica  ad  innumere- 
voli equazioni  a  coefBcieuti  variabili.  Sisi 

{ce)      d^y  -t-  p.dy  -*-  (dr  ^-  pr  —  r")y  =  f{x% 

essendo  pj  r,  f  funzioni  date  di  or  t  ed  avremo  di  seguito 

d(dy  ^-  ry)  -H  (/>  —  r)(dy  -H  ry)  =  <p{x)  , 

Supponian^o 

w  g  H-j3j? 


(«  -4-  éa?  -f-  ex  ) 
la  equazione 

^'y  -+-  a +  6!  + or-  ^^  (a  -«1  fa:  +  ex')'  ^  ^^''^''^ 
si  iategrer^  col  metodo  indicato,  quando  sia 

■ 

e  =  (a  4-  ^x)(»  —  (e  -h  i3)(2« jc  H-  /3^')  -^  («"^  fa—  a/3) 

Se  9  è  costante,  cj  =0  ,  /3  =  —  e  ,  a*  4-  A«  —  ai3=9,  si  bn 
l'equazione  integrata  dal  Sig.  Besge  (*). 
Anche  la  equazione  di  Eplero  (**) 

e -{-ex  f-^gx         a 


3Ì  integra  come  la  (a)  se 

(oy  ~  4/ )*=(««  -  ic)C/(i-  e)  -  j(«  -  e)]; 

e  cosi  l'altra  (**) 

»   I  I 

(*)  lourpal  de  Malbemat.  par  M.  Lìouvilie  T.  9, 
^)  Novi  Coment.  Acad.  Petrop.  Tom.  7  et  8. 


(63) 

ji    .  d  +  éx         ^  f 

«  ^-  W  -f*  ^x*    ^      a-^m^^cx 

se  eH-/==0, 

fatto  r  ss  -2^ : 

oppufe  se 

n  m 

La  eqaazione 

che  comprende  una  famosa  di    Legendre  (*)  ,  sì  presta   allo 
stesso  modo,  quando  sia 

fatto 


e  X 

r  = 


oppure 

a=0,  c= L_ — L  , 

fatto 

*4-2     1 


r 


2     1— j?  • 


e  si  ha  una  equazione  analoga  ad  altra  risoluta  dal  Sig.  WantzeI 
cogli  integraK  definiti  (^). 
La  equazione 


f)  Traile  det  fonct.  elliptiqnes  T.  I.  psg.es. 
C*)  Comptes  rendcw. 


(54) 
essendo 

{ag  ^Iff^  (a3  -  bc)(gc  -  3/) , 
fatto 

può  inlcgrarsiy  sottoposta  alla  forma 

3a?" 


(e  •  I  ■  dil?  \ 

^-p^  -  A)(dy  ^  Ay)=:  0: 

e  la  seguente 

quando  siano 

(a^  —  «/)»  =  (ad  —  bc){jc  —  a/-)  , 

(^  -  */')(rc  -  qf)  =  (ar  -  p/)(^c  -df), 
assume  la  forma 

re  -+■  8x"  -I-  fX^ 

La  equazione  di  Pfaff 


suppostoci  0?  =  e' ,  essendo  e  la  base  iperbolica,  fornisce 

la  quale,  se 

(ag  -b/Y^iad-  bc)  [g{c  -  a)  -yi[3  -  4)3  . 

* 

s'integra  come  la  (1)  antecedente. 
La  equazione 

(i3)         d'y  -4-  2p.dy  4-  (dp  -»-p^  -h  r)y  ae  9(1?), 


(55) 
ossia  À^ye^'^^)  ■+-  rixftfP^')  ==  (/{x)t/P^^'  ^ 

se  r  è  costante^  0pt>lir« 


fatto  y^^^'  =ti, 

ci  dà 


«  =  0)  /  —àxj  (ùft^'^'sàx 


Troyei'cmo  nella  stessa  inaniera  intitiincrabin  equazioni  di 
tutti  gli  ordi  ili,  alle  quali  si  applica  il  nòstro  metodo  di  inte- 
grazione :  e  tutte  le  volte  che  avretno  ad  integrare  tua  equa- 
zione linearcf  ai  tentativi  noti  gioverà  aggiungere  pure  qiiello 
di  riddrià  all'una  o  all'altra  forma  («),  (/3). 

Per  comprovare  l^importanza  e  la  estensione  dell'argofnelitoy 
del  quale  ci  occupiamo,  fni  propongo  di  stabilire  le  condizioni 
essenziali  alla  equazione  generale 


•  i  •  i 


(A)     (a„-4^^x)d"y  H-  (ac\^,x)ir'^y  *^(a^'\^^x)A^"»y 

-4-  {fln  -»-  hnx)y  =  0 

perchè  possa  integrarsi  col  metodo  proposto.  Èssa    dovrà  ri- 
dursi affa  forma 

d[(<^o~^*o«)d'*-'y-H«iH-iS,a?)d*-»y;H-(«,  -+-/3aa?)d«-3y  .,., 
ridentiià  delle  quali  equazioni  importa  che  siano 

«3=  (a3-HAaa-+-A'aiH-AX)— ^(*a-+-2A*,-|-3A*i^)  .  ..  - 
•     a^-i  =  (a/i.i  •+-  Aa^-a .  .  .  -  -f-  A""'aJ 


' 


(56) 
ed  anche 

Supposti  per  brevità 

eliminate  da  quelle  equazioni  a  ^  j8  »  concludiamo  che  h  deve 
rendere 

(k)  E(z)  =  0  ,         e(js)^dE(i); 

e  rintegrale  della  (A)  sarà 

*  * 

Affinchè  anche  questa  equazione  si  possa  trattare  come  la  (A), 
dovranno  sussistere  contemporaneamente  le  relazioni  che  se- 
guono 

-I-  (Aa-*- AA.  +  A^4>«-3^  .  . .  =  ?(fL 

«.«"-•H-rlai+AO— *J«"-'H-[(«aH-A«.H-AX)— (*«-+-2tój3«'-' 
H-  C(a3-HAa,-4-A'«.-4-*'aJ  —  (Aa-4-2A«,-f-3A'iJ]i»-4  -4-.... 
==  («  -  1)A„«»-»  H-  (n  —  2)(A,  -I-  AAJz"-' 
-f-  (n  —  3)(*,  -4-  M»  H- A'A.y-*,-*- , 

vale  a  dire 

js  —  A 
-f-  (n  —  1)6,(*»-'  -+-  Ai«-4  H-  AV-5  .  .  .  .) 

-f-  <n— 2)4 j(a"-4  -t-  h»"-^  .  .  .  .  ) 

» 
1 

=— ,CftA^(«'-»— A'»->)-h(n-l)A|(z'«-«— A"-»)-h(»-2)Aa(«''-^^A'!r3)-|,..] 

J5""A 


(57) 
onde 

e{z)  —  e(A)  =  d,E{r)  —  òhE{h) , 
e  siccome 

6(A)  =  dAE(A), 

le  equazioni  (k)  dovranno  avere  due  radici  comuni.  Cosi  htSn^ 
che  la  (A)  si  riduca  al  primo  ordine,  le  equazioni  (A)  dovranno 
ay  re  n — 1  radici  comuni,  le  quali  forniscono  i  moltiplicatori 
della  forma  e''";  epperò,  indicata  con  /  la  radice  della  prima 
equazione  (A)  che  non  soddisfa  alla  seconda,  le  due  seguenti 


r«-l 


•    ■  — ^  y  ,         '      '     *  »■  .  *  ^T"  »    •    •    •  — —  V, 


dovendo  essere  identiche,  forniranno  n  —  1  equazioni  lineari^ 
d*onde  caveremo  a,  ,  a^  ,...  an  date  per  a^ ,  di  r  ^o  >  ^>  ****  ^'i* 
§.  2.^  In  una  Memoria  i*)  ho  fatto  qualche  studio  intòmo 
la  integrazione  delle  equazioni  differenziali  lineari,  i  coeffidenti 
delle  quali  siano  funzioni  intere  della  variabile  ,  ed  ho  notato 
che  essendo  y  Tincognita  dipendente  da  x,  se  si  pone 

=1    «'*.«.dx 

ove  X  è  funzione  ignota  di  /,  la  determinazione  di  x  dipende 
da  una  equazione  lineare,  Tordine  della  quale  è  il  grado  mas- 
simo dei  coefficienti  della  equazione  in  y;  e  reciprocamente  il 
grado  dei  coefficienti  formati  con  t  eguaglia  Tordine  della  equa* 
zione  differenziale  in  y.  I  limiti  a  e  j8  si  determinano  me- 
diante una  equazione  richiesta  essenzialmente  dal  metodo.  Colla 
stessa  analisi  il  eh.  sig.  Lobatto  (**)  integrava  la  equazione 

d«y  =  xy , 

■  !■!■  Il  III  ■!■■■■■  WPIIII  .^^P^^ 

(*)  Annali  del  Regno  Lombardo- Veneto  T.  7.  1837. 
(*'}  Giornale  del  Sig.  Creile  1837. 


(  58  ) 

ctii  fece  molta  lode  il  Sig.  Moigno   W.   Riprendo  la  seguentcf 
(i)     («a  H-  b:,x)d^y  -^  (a,  -+-  *xa?)dy  -+-  (a^  H-  b^x)y  ==  0 , 


esamidaia  iiì  qtlcìU  tiiia  tdemoria,  per  farvi  qualche  aggiunta/ 
Posto 

y   c±=:   I     Zé^'At  > 

siccome 

la  equazione  (1)  si  riduce  alla 

la  quale  decompongo  nella 

ed  ai  limiti 

(*o  "♦-  *i^  ■+"  *a«^)«<-e'''  =0i 
essetido 


Al 

m, 

.  i«i.8i  , 

ed  ai  limiti 

e'x.e+w  ì=0. 

Se 

*.<' 

' -f- M  H- *.=  4a(< —«)(*-*) . 

(*)  Traile  de  €alcu]  differ.  et  iiiteg.  T.  2.  pag.  648. 


e  59) 
ed  Of  h  reali,  fatto 

saranno 

ed  ai  limiti 

Se  m^-+-  a:  >  0,  porremo  j8  s=s  ^-  oo  •  Se  m^-+-  a<  0,  /3=  oo . 
Se  mi  -4- e  9  oppure  nti  — e ,  o  entrambi  sono  positiTÌ,  suppor- 
remo a  eguale  ad  a,  oppure  a  i,  o  avremo  due  ralori  di  a, 
quindi  due  integrali  particolari. 
Se 

nii -^c=  1  ,     m^-+-a;>0,     l>2c, 
sarà 

Supponiamo* 

ed  indicate  con 

m  ±l/*nj/" — 1 
le  radici  a,  i,  fatto 

r=m  -h  cjj/"— 1, 
onde 

(P=mm,"f-m,Iog63{n— &>*)  H--rm„6)-h^^log^*'^"'^1t/-— 1, 

l.  2nda       yn — »J 

la  equazione 


(  60) 
SI  vi'à  per  integrale 


^-/W,-.-.[c»(K.+^^.og^    • 


-H/"-^!  8en(ideiii)  IdGi) 


ove 


m^  =  ^  ,  fili  ==  — jT ,  »»a=«<o  — t^  -♦^»)«a  -HJmmi^j 


ed  ai  limili 

Se  mt  ]>•  0,  supporremo 

Se  m,  <  0, 

a= —  06,  /9  =  00. 

Essendo  m,  =  0,  m,  intero  negativo^  fatto  mi=i  —  r,  siccoine 

/«  cosìj:  ff( — 1)»    .£  e'^^» 

rintegrale  della 

(a,  -4-  4a^)d'y  —  2(mtfa  H-rAj-h  2m6aar)dy 
-4-  [(m*  -H  n)aa  —  ^mmib^^  -H  (m*  -4-  n)4aap]  y  =  0 
si  presenta  sotto  la  forma  singolarissima 

Se 

m  ==  0,  «a  =^  0, 

la  equazione 

(2)  «d^'y  -h  2m|.dy  -4-  «a?y  =  0 

ayrk  per  integrale 


(61  ) 

y=  1      (il— a)*)"!-*  cos(a:fl))d«  =  I   (1— a)*^r' cos(;r6)l/'n).dG) 

il  quale  nel  caso  di  m,  intero  positivo  si  riduce  a  forma  fini^ 
ta.  Ma  non  è  cosi  dell'integrale  completo,  perchè  indicata  con 
y=z  9  quella  soluzione  ,  essendo 

a?d'y  H-*2i»idy -f*  njcy  =  0  ,   xd*5 H-  2mid6  -+-  nxy=  0, 

ne  sague 

xà($ày  —  yiO)  -+•  2m,(fidy  —  yd9)  =  0  , 
ossia 

dta?»*^!  (fidy  —  ydS)3  =  0 ,    fidy  —  y  dfi  =  C  t'^  i 

e  finalmente 


y 


=  e/V'dx, 


Quext'  ultima  equazione  (2)  venne  posteriormente  (*)  studiata 
con  molta  diligenza  dai  Sigg.  Serret  e  Lionville. 

§.  3*°  Alle  equazioni  differenziali  lineari  a  coefficienti  co- 
stanti tien  dietro  la  seguente 

integrata  da  Eulero,  e  che  Laplace  ridusse  ad  altra  coi  coef- 
ficienti costanti.  La  stessa  riduzione  si  applica  ad  altre  equa- 
zioni (**):  Sia  data 

d^yH-p.dy-Hy.y  =  0 

essendo  /?,  q  funzioni  di  una  variabile  primaria  x.  Indicando 
cogli  apici  le  derivate  rispetto  ad  altra  variabile,  avremo 

y"  _H  [p  _H  (l)']xy -f.  yyx"  =0; 


(*)  Journal  par  M.  Liouville  année  1844. 

(**)  Avendo  comunicato  questo  pensiero  al  chiar.  Sig.  JCav.  Bordoni , 
ni  disse  di  averne  fatto  cenno  in  un  suo  Trattato  di  Calcolo  Sublime. 


(62) 
e  se 

cioè  costanti ,  la  integrazione  della  prima   equazione    dipende 
dalla 

Sia 

ct^B 
9  = 


(a  -+-  bx)'^ 
onde 

^       ^        /JLV ^-  ^   1 

—  3=5  ^    ,    ^--.^  _  _  _  ^^^^^^     , 

ed  avremo  la  equazione 

mi ,         .  .  "à'  *  ' 

^^y  -^ 1: ^y^  (^TTxr  y = »  > 

(a  -+-  iar) 
e  l'integrale 

essendo  A,  h  radici  di 

Se  m=29  abbiamo  il  caso  di  Ealero. 

Sia 

«'B 

^         senz'la  -»-  éa:) 
onde 


jp'       sen(a+  bx)  ' 


(63) 
avreoDO  la  equazione 


^  sen(a  -4-  4x)  '       seii^(a  -j-  bxy 


§t  rintegralp 


i«  ha 


F^r^  notare  in  appresso  come  lo  studio  della  geometrìa  sferi^ 
ica,  desunto  d^Ile  latitudini  e  longitudini  dei  punti,  conduca  ad 
equazioqi  affette  da  ooefBcienti  trìgouometrìci,  siccome  V  ultima 
considerata,  Credo  pure  di  qualche  utilità  V  avvisare  le  varie 
forme  d'integrali  che  mano  mano  si  vanno  presentando. 
Se  nell'ultima  equazione  poniamo 


scn(«  H-  bx) 
j5Ì  trasforma  nella 

e  se  A  ^  0,  si  ha 


che  ha  simigiianza  con  quella  di  Lcgcudre    superiormente  ri- 
cordata; Ma  ancora  più  notabile  ù  la  seguente 

d>-.  — ,dy"t"r^y=0' 
•^       1 — X  1 —  X 

pnre  analoga  alla  stessa  di  Legcndrc,  per  la  quale,  fatto 

3Ì  hanno  A  =  0  *,  8=1, 

y  5=  Mscn(l/'a.Ang  senx)  -4-Ncos(|/'a.Ang  senx), 


(64) 
integrale  che  diventa   algebrico   finito  allora  che  a  sia  intero 
quadrato. 

§.  4.^  Laplace  ha  conseguita  una  singolare  espressione  delle 
equazioni  differenziali  lineari  per  mezzo  degli  integrali  parti* 
colari,  alla  quale  si  può  pervenire  con  molta  speditezza  nel 
seguente  modo.  Sia  y  la  funzione  ignota;  p^  q  ^  r^  s  .  .  .  gli 
integrali  particolari  della  equazione  lineare  in  y  :  A,  B,  C  .... 
tante  costanti,  onde 

y  =  A/)  -4-  B^  -h  Gr  -4*  D«  .  .  .  . 
Indicata  cogli  apici  la  derivazione,  caviamo  di  seguito 

—  SS3  A  •+■  B  — •  -4"  C  —  "+■  D  -~-  •  .  •  .  • 

p  p       p       p 

[(»'-(f)T-[(F^(|-)1-»[(7)''(f-)T-" 

='>1[(7)'^(7)']'^[(f^(7)1'F-- 

Rinnovando  tale  operazione  finché  siano  tolte  tutte  le  costanti, 
si  ottiene  la  trasformazione  ricordata,  della  quale  indicherò  va- 
rie notabili  applicazioni. 

Si  voglia  scoprire  la  forma  generale  delle  equazioni  di  cui 
gli  integrali  particolari  sono  le  potenze  intere  di  una  stessa 
funzione  p  ?  Dovendo  essere 

q=p\  r=/>^  9z=zp^  .  .  . 


(  65  ) 
la  equazione  sarà    « 

(((••.•••((e)'-')V)V)'--M- 

Il  primo  membro  di  questa  è  una  formola  essenziale  nella  tra- 
sformazione delle  yariabiliy  la  quale  prendo  a  svolgere,  non  ri- 
cordando d'averla  altrove  notata.  Siano 

e  supposte  eseguite  n  poi  n  + 1  derivazioni,  rappresento  i  ri- 
sultati coi  simboli 

[jr».d-t«-hA„d»-»ti-f-B«d--»tH-C«d»-3t«.  .  .  .  3-  ?'" 
[j»+id«+"u  -4-  A„^,d«u  -+-  B^^id'-'u  -h  C;,^,d"-'u .. .  ]:  y^"^* . 
Differenziato  il  primo  ed  eguagliato  al  secondo  avremo 

Bn  =  gBn-i  -4-  qA'n^i  —  (2ll  —  ìjq'An   , 

Cy,=  yCrt-iH-srBVi  — (2»— l)y'B«  ,  ec.  .  .  . 
quindi 

A,  =  -(1  H-  2  -4-3. . .  -f-  n),-V==  -  ^^^^y^ 

B«  =  [ A'«.,  jT H-  AVa ?•  "+-  . .  .-H  A\sr*  ] 

—  [(2ii— 1)A;,.,  -4-  (2ii— 3)A„.:,  jHh(2n— 5)A;i.3  ?"...]?' 
=  [Aj,;.!  q  -4-  A/i-a  ?*  •  .  •  H-  Aij"]' 

—  C2nA«.,H-(2n— l)A;,.a?.  •  . -f- (n-h2)A,y''-'3?' 

Cn  =  CByf.i  jr  -4-  Byi-a  jT    .  .  .  .  J 

—  [2nB/z.i  ■+"  (2n — l)B,i-35r ]j' ,  ec.  ec 

Troviamo  poi 

^nn.  di  Scienze  Mai.  e  Fis.  T.  I  febbrajo  1850-  ò 


(66) 
A«_i  q  -f-  Afl_a  g'  -H  .  • .  "4-  AiSf" 
=  —  i[«(n— 1)-+-  (n— l)(n— 2)  H- .  .  .-f-  2  .  1  ]jf»-'j' 
(tt  -t-  l)n{n  —  1) 

2«A«.,  -H(2«— l)A«.,j  H-  (2ii— 2)A„-3f'  ....-¥■  (iH-2)A.j"-=' 

;=_2«(^±|!fcLV-Y-(A«.,SH-2A;^3?'-+^A„.4?'...). 

Ali-»  Jf-h  2A«_3  jf'  H-  3Art-4  ?' 

5=  —  K{'»-l)(«-2>+-2(«-2){«-3)-4-3(n-3)(n-4)...-+-{n-2).2.1]f -»?' 

_  _    (n-t-l)n(«-i)(w-2)  , 

■^  2.3.4  '     * 

(M^){»±tM«:ZÌUy._  (>H>l)n(n-l)        , 
"  2.4  *     '^  2.3        *     *' 

B/i-j  y  -+■  B/i-j  y* . . .  H-  Bajr""' 

-  («W-2)(n-Hl) ...  (n-2)  „  ,  ,._  («^l)...(n-2)^,..^„ 
""  2.4,5.  *    *  2. 3. 4       '    *' 

B«-a  y  -I-  2B„.3  y'  ■+■  3B«-4  y»  . .  .  H-  (n— l)B,f -' 

_  ('H-2) ...  («-3)     ,  „  _  («H-1) ...  («-3)       „ 
""      2.4.5.6.      ^    *  2.3.4.5.      ^    *' 

(«  H- 1) ....  (n-2)        ,„ 
2731 ^     ^     • 

È  ageyole  cosa  il  proseguire  questi  calcoli   e  desumerne  per 

induzione  la  forma  generale  dei  coefficienti  D/i ,  En 

Con  quelle  formole  troviamo  le  equazioni  e  gli  integrali  iot- 


(  67  ) 
(oscritti 


/»y.d>  — (py'-t-2p/»")dy  H-  2p'^y  =0, 

d'y.scD^x.coso; — (2cos*jr — sen^x)senx,dy-+-2cos^jr.y=0, 

y=?  Asenr  -4-  Bscn^jr; 

-4-  (6p'4  H-  3p//y '  —  pVV"'  -^  3p>'>dy  —  6p'^y  =0, 

y  ^=  A/M-  B/  •+-  Cph 

esempii  che  lio  ealeolati  anche  direttamente  a  conferma  delle 
formole  generali. 

Dalla  trasformata  di  Laplace  dedurrò  pure  un  importante 
teorema  del  celebre  Sig.  Conte  Mbri,  dimostrato  dallaltro  il- 
lustre Geometra  Sig.  Liouville  (*). 

Sia  noto  che  due  equazioni  differenziali  lineari  hanno  de- 
gli integrali  particolari  comuni.  Abbassando  T  ordine  della  più 
elevata  per  mezzo  dell'altra,  e  proseguendo  Tabbassamcnto  di 
entrambe  le  ridotte  ,  giungeremo  a  tal  punto  che  due  equa- 
zioni differenti  dell'unità  nell'ordine ,  combinate  all'  intento  di 
rinnovare  l'abbassamento ,  daranno  la  risultante  identica  alla 
equazione  del  minor  ordine,  e  gli  integrali  particolari  di  que- 
sta saranno  unicamente  tutti  gli  integrali  comuni  alle  due  pro- 
poste equazioni.  Qui  daremo  principio  a  svolgere  il  Teorema 
del  Sig.  Libri.  Una  delle  equazioni  date  »a 


(1)  d'^+'^y  H-  aA'^'-'y  -4-  a^d'^+'-'y  . ,  .  H-  a^^,  y  =  0, 

e  l'altra  che  ha  comuni  con  essa  tutti  gli  integrali  particolari 

(2)  d'-y-h  A^d-» y  ^-  A,d-« y  .  .  .  -4- A^y  =  o{y)=  0. 

Se  gli  integrali  esclusivi  alla  (1)  sono  r .  ,  r^  ,  r^  ...  r,„y  d'essa 

{*)  Gomptes  Rendus. 


(68) 
po(r3  soUoporst  alla  forma 

[((•••{[?(y):f(r43^1?(ra):?(rJ]').'(c9(r3):?(r.)r:t?(»-a):?{r.)]'):...]U 
la  qo^Ie  visibilmente  è  soddisfatta  da 

p(y)  ==  9^1) .   p(y)  =  fW ,  ce,  .  .  .  . 

e  svolta  si  ridurrà  alla  forma 

(3)    à'^f  H-  P,d'"-«f  ^  P^d'"-»9  -H  . .  .  -4"  P,«.|d9  -4- P,„5)  =  0. 


Bimesso  in  questa  il  yajore  di  f,  siccome  la  risultante  è  iden- 
tica alla  (1)9  saranno 

Pi  -h  A,  ==  a, ,  PaH-A,P,  -H  m.Aj  -I-  Aa  =  aa  f 

d3-HAiP.H-[(m— 1)A^-*-  AJP,-4-^^^Y2      ^','"*-('«-'l)Al-*-A3=a3 

p^^  A,P3H-[(m-2)A;^-AalP.4-[^^?^^  A;Vk1)a1-hA3  ]p. 

m(m— l)(m— 2)  ^m  ^    (m— l)(m-2)     r/         ow'^a  ».    .. 
H jjg ^1"+--^ j2 A,-*-(w-2)A3+A4=a4,ec. 

la  legge  delle  quali  equazioni  è  manifesta.  Le  prime  m  di 
queste  danno  i  valori  di  Pi ,  Pa  •  .  ;  le  altre  r  forniscono  le 
condizioni  cui  devono  soddisfare  i  eoefficienti  noti 

Cvi  y  eia  *  *  *  9   ^i  )   '^2  •    •    • 

Integrata  la  equazione  (3)  conosceremo  ^(r,) ,  ff{r^)  ec:  pòi  in- 
tegrata la  (2),  col  mezzo  delle  quadrature  si  troveranno  tutti 
i  valori  di  y  che  rendono 

V(y)  =  ?{»•.)  »   p(y)  =  ?{^a)  >  ec,  ^ 

eosichè  la  effettiva  risoluzione  della  (1)  dipende  dalla  (2)  del- 
l'ordine r;  e  dalla  (3)  dell'ordine  m^  i  coefficienti  della  quale 
si  trovano  senza  eseguire  alcuna  integrazione  :  nel  che  appunto 
consiste  il  teorema  del  Stg.  Libri, 


(69) 
Per  accennare  una  terza  applicazione  ,  sapponiamo  che  si 
vogliano  i  cri  ter]  per  riconoscere  se  ona  equazione  differen-* 
ziaie  lineare  ammette  soluzioni  analoghe  a  quelle  che  nelle 
equazioni  a  coefficienti  costanti  proyengono  dalle  radici  multi- 
ple della  equazione  algebrica  ausiliaria  i  vale  a  dire,  conoscere 
se  la  equazione  in  y^  funzione  di  x,  è  soddisfatta  da 

1 

y  =  (A  H-  Bjp  -4-  C^?*  *  .  .  -4-  Ma:'*-*)— 

essendo  A,  B  .  .  .  M  costanti  ì   p  qualunque  fitnrione  di  x  ^*). 
Dovranno  essere 

f  \*A         p  p 

A.-r  j,    A, j-^  j, ^'-7-  ' 

Se  la  equazione 

i?y  -H  a|d*y  -4-  a^dy  -»-  aaj  =  0 

è  soddisfatta  da 

y=(A-4-Bx)y, 

fatto 

p.d^-  =  ?(y)r 

.        p 

troviamo 

d?-*-(a,  —  ^^  =0,     3/H-2ay-Ha,/»:=0, 

pp'"  _  3py'  _  a J2p«  _  pp")  H-  a^p*  =  0, 
da  cui 


(*)  Ho  notato  dipoi  che  anche  ^illustre  Sig.  Hill  si  occupava,  con 
altro  metodo,  dello  stesso  problema.  Giornale  del  Sig.  Creile  T.  25. 


(70) 
eliminato  p  troveremo  la  condizione  che  deve  essere  soddisfatta 
dalle  fonziotti  ai ,  aa  9  03  :  quindi  caveremo  (f  e  finalmente  y. 

Sono  ben  noti  gti  importanti  ritrovati  di  Eulero,  Lagrange, 
Laplace^  e  del  Sig.  Conte  Libri  intorno  alle  equazioni  diffe- 
renziali lineari,  cke  stabiliscono  una  singolare  analogia  di  que- 
ste eguaglianze  colle  algebraicbe.  Facciamo  a  quelle  dottrine 
alcune  importanti  aggiunte. 

Il  Sig.  Libri  trovò  le  espressioni  dei  coeflicienti  delle  equa- 
zioni differenziali  lineari  formate  cogrintegrali  particolari,  ma 
le  forme  sono  complicate.  Ecco  quanto  di  più  se^iplice  si  può 
desiderare.  Siano  Pi  9  j>a  •  •  •/>»•  gli  integrali  di  una  equazione 
in  y  deirordine  iti,  e  questa  sarà 


r=j» 


(1)  ]^(_irV  ?>{py;('  •  • .  p;r;'  K'-^"  p';^f ...  pì;)=o 


r=l 


dove  gli  apici  indicano  la  derivazione    rispetto    alla    variabile 
primaria ,  e  S(p'  />"....)  la  funzione  determinante  o  alternata 


1       A 


che  si  ottiene  permutando  tutti    gli  esponenti   di    derivazione 

primo  ,  secondo m«>i"><>,  escluso  1*  r  dal  quale  è   affetta 

la  y  :  Infatti  quella  equazione  è  lineare,  dell'ordine  m  >  e  sod- 
disfatta ponendo  per  y  ognuna  delle  funzionici,/),,.  . .  p„^. 

Le  funzioni  determinanti  formate  cogli  integrali  particolari 
e  le  loro  derivate,  tengono  luogo  delle  funzioni  simmetriche 
composte  colle  radici  delle  equazioni  algebriche  :  quindi  si  of- 
fre un  vasto  campo  di  ricerche^  che  riprenderò  con  questi  miei 
studii .  Eccone  qualche  semplicissimo  esempio.  Con  tutta  fa- 
cilità verificheremo  le  equazioni 

R(|,,  r')A\p,  q")  -  »(j,,  q')Mv>  r")  =p3k(r^i,p")', 

R(p,  r').R(p', ,")  -  R(;),  ,').R(/,  r»)  =i,'R(r,  q\  p"), 

R(p,  j').R(j»,  r",  *"')-R(p,f").R(p,  r',«">+.R(p>}"').IKp,  r',.")= 

;,R(p,r', ,",,'"), 

R{p',j).R(i>  W")-B(/>',?").R(p','-/">+-«{/'',  rmp'y  r,  »")  = 

p'R(p,  r',  *", ,'"), 


(71) 
dove  il  segno  R  esprime  mia  funzione  determinante  .   Quindi 
se  la  equazione 

ha  per  integrali  particolari  due  funzioni  p^  q^ 

e  Tequazione         B^y"  —  Biy' -4-Bay  =  0,  le  y,  r; 

sarà 

y  :  /.  =  (B,A,  -  A,B,)  :  (B>,  -  A,B,) 
Se 

Coy'"-cyH-c^'-C3y=o, 

ha  per  integrafi  p^  r^  $  ^ 

sarà  ' 

p':p  =  [A,C,  —  A.C.-HA'.  —  Aa)C J  J  [A.Ca— A.C,  ^  A^C J. 
Essendo  data  una  equazione  . 

A^y'")  —  A,y'»-0  -H  ec. .  .  =  0 , 

onde  toglierne  il  secondo  termine  ^  posto  y  =  u.z  ^  siccome 
A|  =  A'o  ,  troviamo 

u=(AX  ,    y==n/"A,. 

Indicati  colle  lettere  p  ,  q  due    integrali    particolari  della 
equazione  islessa 

(oc)        A^yW  —  A.y'-»)  -f-  À^y(«-«) .  .  .  :fc  A«  =a  Q, 

Gerckianm  la  trasformata  avente  per  integi^R  i  binomii  /H-^: 
essendo  a>  una  funzione  data*  Si  ponga  p^  oiq  :=i  Zj  e  cava- 
tone p^szz  —  ùìqf  si  sostituisca  nella  equazione 

Aj>l*)  —  Ài/^»-')  H-  Aajpl"-»)..  .=50: 
Fatto 

A^«('*)  —  A,«("-«)  ....  -4-  A„«=:f , 

avremo 

(Ay«)  —  AioC^O  -4-  A^oC*-").. .  .  )q 

-^-t«lAy«-')  —  (il— 4)ÀiS>(«-*)  4-  (n— 2)Aa6iM)...  ]?' 


I 

— •  n 

in 


^[»(it-t)A,«(«-') . . .  3j" 


•   •  • 


....  -H  (^^X2^^^«*""^**~  1)A.«')?<-')  -4-  «Ayj(-«)  =s  9    (^) 


(  72  ) 
dalla  qaale  si  dovrà  eliminare  q  col  mezzo  della  equazione 

A,jr(»)  —  A.yC-').  ..dtA„q  =0. 

Per  conseguire  la  risultante,  impiegando  le  funzioni  determi- 
nantiy  rappresentata  colla  scrittura 

(8)  M.fC»)  —  M,9(«-0  -4-  MafC-^) .  .  .  =  0 

ne  calcoleremo  i  coefficienti  M^,  Mi  .  .  .  dietro  la  loro  com- 
posizione cogli  integrali  particolari  desunti  dal  valore  di  <p . 
Nel  caso  che  la  equazione  data  fosse 

essendo 

tptsn  o[q^  ^\  a  =  A^cj"  —  Agw'  ,  j9  =  2A„(i>'  ; 

la  risultante 

Uy  —  M,p'  -*-  M,9  =t  0  , 

i  di  cui  integrali  sono 

si  calcolerà  notando  che 

K  =  ?.?'2  —  9'«9a  =  (a?-V-/3?')i:a'/H-(a-+-^  V-^/3p"H-  ec. 

=  (a'i3  —  a^'  —  a')A^—  a/3.A|  — /3"A, 
M,=M',  ;  M,  =  9'  y"_  9"  9'  =[(«-H/5')a"-«'(2a'+/3')3A, 

§3  13 


-♦-  [/3«"— «'(«+2/S')]A,-4-[/3(2«'-f-/S')  —  («-t-/S')(a-4-  2/5')]A, 

'  da  che 

pq    — p  q   =A^j  pq     — p  q  =  A^  j 

pq    — /)  9  =  Ai  9  J9jf     — p   q  —  Al — Aa  , 

/,"'-yV'=[(^)-  ^J(pY-p'V)  -  (^)W'-i»"*)- 


Se  fossero  noti  alcuni  valori  del  binomio  p-^cjq  y  in  nu- 
mero r,  ne  conosceremo  altrettanti  di  9=A^*('') —  A|«(""')  .. .  : 


(  73  ) 
la  equazione  in  9  dell'ordipe  n  si  abbasserà  di  r  onilà  :  cpperò 
integrata  la  ridotta  all'ordine  n  —  r  ,  saranno  noti  tatti  gli  n 
yalori  particolari  della  funzioùe  f  .  Posto  uno  qualunque  di  essi 
9i  nella  equazione  (/S),  cercheremo  la  radice  comune  alle  due 
(a),  (/3),  riducendo  il  loro  ordine  al  primo,  colla  eliminazione 
delle  derivate  jr(")  ,  jf("-') .  . .  f''.  Troveremo  il  valore  di  q  ed 
il  corrispondente  di  p  il  quale  rende  />  H-  o);  =  fi^  onde  la 
integrazione  delta  (ce)  dipenderà  da  quella  di  altra  equazione 
lineare  dellordine  n — r  .  Se  gli  r  valori  di  9  non  fossero  dati 
esplicitamente,  ma  per  mezzo  di  una  equazione  lineare  di  quel- 
l'ordine r,  avrà  pur  luogo  l'abbassamento  della  (8)  colla  regola 
del  Sig.  Libri  *  superiormente  dimostrata. 
Indicata  la  equazione  (1)  colla  scrittura 

y»  _ A,y!«-i)  ^  A,y(-'-=')  —  AayC"-^)  .  . .  ±  A,„y  =  y'y)=0  , 
sia 
y(mH.,)  _  B,  y(m)  ^  B^^yt^M  —  B^tf^-')  -4-  .  .  .  =p  B,„^,y  =  0 

la  equazione  che  ammette  gli  stessi  integrali  pi  9  P2  >  >  'Pm  ed 
altro  ancora  che  indico  con  t.  Sarà  identicamente 

y("+>)  -B.y»  -|-B,y(«-«) ...  «  (-^)  W)  =  f'Hf)  -  ^)'P^)=^ 
=[y(«+.)_A,y(")H-(A»— A'JyC— )— (A3— A',)y(-«)...=i:A'„yl 

_  [y(-.)  _  A.y("-')  -4-  A.yC"-») . . .  =t  A„yl  LhJ-  , 
e  quindi 

Sapponiamo  che  le  dae  equazioni  differenziali  sottoscritte 

(1)  y(")  -1-  Py(«-«)  H-  Qy!«-»)  .. .  h_  Ry  =  0, 

(2)  y»  H-  pyi"-')  -f.  jy(«-.j  . .  .  -H  ry  =  0, 


1 


_  (  74  ) 
abbiamo  un'integrale  particolare  coniane  :  per  cui  i  coefticienfi 
Vj  Q .. .  H;  Pj  q  . .  é  r  j  e  le  loro  derÌTate  avranno  fra  loro  nnft 
relazione  che  indico  con  F(r)  ==  0  ,  ore  ho  scritta  k  sola  t^ 
che  mi  importa  di  considerare.  Indico  con  h  nna  costante  in- 
determinata, e  sappongo  che  la  eqaa^iotfe  (1)  e  la  segnente 

(3)  yW  ^pyi'n-i)  ^  qyi'^'V  . . .  +  (r  -H  A)  y  =  0, 

abbiano  pure  un  integrale  cornane,  per  cai  sarà 

F*(r -4- A)  =•  0, 
ossia 

Se  h  diminaisce  indeBnitamente,  siamo  condotti  a  concludere^ 
che  se  le  equazioni  (1),  (2)  avranno  due  integrali  comuni^saraono 

F(r)=0,  F'(r)=0: 
se  ne  hanno  tre,  avremo 

F(r)  =  0  ,  F'(r)  =  0,  F"(r)  =  0  ec 

« 

Abbiamo  per  tale  maniera  esteso    alle   equazioni   differenziali 
un  singolare  teorema  che  Lagrange  (*)  scopriva   per  le  equa- 
zioni algebriche. 
Valga  a  conferma  il  seguente  esempio.  Considero  le  equazioni 

(a)        y'"^-Py"-4-Qj'-f-R  =  0, 

yf'f  H-;>/'  -Hjry'H-ry  =  0  - 

Supposto  che  abbiano  due  integrali  comuni  ,  per  scoprirne  la 
condizione,  sottraendole,  desumo 

(A)  »"-4-  Aj,'  -t.  By  =»  0 , 

ove 


p_p»         p_p 

Differenziata  li|  (b)  ed  eliminato  di  nuovo  y'",  ottengo 


(*)  Atti  dell' Accad.  di  Berlino  1770—71. 


(75) 

la  quale  dovrà  essere  identica  alla  (i),  per  cui 
(3)  ____A,    ^— -B- 

Ma  se  le  equazio  oi  (a)  avranno  un  solo  integrale  comune,  dalle 
{b)  (e)  cavata 

^A'-h-B— £_     V  >B^ 

p  /  VA — -p 

differenziala  questa  equazione  poi  combinata  colla  (6)  per  eli* 
minarvi  ancora  y",  la  risultante  in  y*  dovrà  essere  identica 
alla  (e)  stessa,  e  la  equazione  di  condizione  sarà 

B'-ry    ^,    A'H-B-y 

da  cui 

F\r)  «  [(A'  -H  B  -  y)  -  A(A-  f)]'^"'''' 


(0     A-^-4-C-5 -»)-«• 


F(r)=[(A'-+-B-j)-A:A-p)][(|-')-B'-^^^=:^BH-AB] 


(A-/») 

^     A-f-;>     /  A — p  A — p 

1 


t{B'-r-(A-/>)B] 
A-p 

la  quale  F\r)  è  annullata  dalle  condizioni  (d)  ;  come  dovevamo 
provare. 

I  teoremi  dimostrati  conducono  a  molte  proprietà  delle 
funxioni  detx^rminanti,  ehe  stimo  ma  osservate  :  argomento  che 
esaminerò^  con  altro  favoro.  Noterò  solamente  che  supposto 

Pi  =  e**. ,    ;>3  =s  e*'  ,  .  .  ,  p^,j  =s  €vx,p^  =c"' , 

la  equazione  differenziale 


(  76  )  ■ 
i  di  cui  coefficienti  A|  9  A^  .  . .  A^-r  •  •  •  •  sono  le   somme  dei 
prodotti  delle  qilantità  Uy  by  e  . .  •  ana  ad  una,  due  a  due  ....  , 
quella  equazione  ne  insegna  che 

S(aiV  ...  A'^«  k'-'  l'^^  ...  w«)=;A„.-^  S(a J V»4  ...fi«-«)  , 

dove  nella  prims^  determinante  manca  l'esponente  r ,  nella  se- 
conda l'esponente  m. 

§.  5."  Beco  in  questo  luogo  qualche  equazione  integrata  f 
che  può  risolversi  con  molta  speditezza. 

Sia  data 

e  ne  caveremo 

y"V-«H-/l:x)-»-y'F(y)=0, 

r^  y '  -+-J>Ir)  dar -H  jF(y)dy  ==i  C 


1 
Se  n  =;1 ,  come  sappone  l'ìllastre  Liourille  (*)  sì  avrà 

y  -H  yy(  r)  H-  y»F.»  =:  0 ,  ?J^  ^/(«)  -H  y'F(y)  =  0  , 


Esaminiamo^  con  brevità,  alcune  equazioni  di  Abel  (**). 
onde 


(--y-Kf[-(;^)-]=« 


(*)  Giom.  del  Sig.  Liouville  1842. 
('')  Opere  di  Abel.  T.  2.  pag.  228.  237. 


(  77  ) 


dcnva  -r-+-^ ^0="' 

u        p    u        ap 

(p)    y  —  y*  -+,C-  ss=  0      da  cui,  col  porre       y=  ti » 

deriva  !4^-2^— -f-l=  0  . 

Il  p     u 


(»)  (y  -^^  *)y'  -*-  yy  ■+-^y'"  -4-  ?« — rs"  sss  o 

* 

si  integra  togliendo  il  fattore  y  •■+■  * 

(e)  {y  H-  »)y'  -t-  (2r<-t- »')y  -f-  ry»  -♦-  j,  =  0, 

ossia 

(y  -+-»)(y'-H»')  -t-r(y-+*)'-Hp-«'-r»')  =  0 , 


cioè 

r(y-+'*)^3'-f"  2r(y  -4'«)*-h  2(/>  -  s«'  —  rs')  =  0 , 

§.  6.**  Nei  trattati  di  calcolo  integrale,  dalle  equazioni  li- 
neari, propriamente  dette,  progredendo  alle  più  complesse ,  si 
considerano  quelle  lineari  soltanto  rispetto  al  coefficiente  dif* 
ferenziale  dell'incognita,  e  fra  queste  si  prende  a  studiare  la 
famosa  equazione  di  Biccati  alla  quale  conducono  le  stesse 
equazioni  lineari  del  secondo  ordine.  Proverò  con  varii  esempit 
rimarcabili,  come  in  mloltissimi  casi  la  detta  equazione  di  Rie- 
cati  venga  integrata  col  soccorso  delle  trascendenti  ellittiche. 

Considero  la  equazione  modulare  del  celebre  Sìg.  lacobi  W 
che,  scritta  colle  lettere  di  Legendre  (^),  è  la  seguente 

-^  j  .dc^  =  Oi 

essendo  la  variabile  primaria 

_mF-4-nF» 
^ ^~F  +  j>F'    ^ 

(*)  Fundamenta  nova  tbeor.  fu  net.  elliptìc.  pag.  78  i  79. 
n  Traile  des   ftinct.  ellipt.  pa(;.  61,  02. 


(  '8  ) 

m,  w,  p  CQslanU;  F  ed  F'  le  funzioni  compIcmcnUric  eompletc 
A\  prima  specie,  e  di  modulo  e.  Considerate  iy  e  come  4ipca- 
denti  da  una  terza  variabile,  si  ba 

(d/)^'  L        tdO'  '       W  ^  J 

fallo  di*=l,  ne  vicoa 


ossia 


e  supposto 

d'< 

di  =^'' 

ottengo  per  ultimo  la  riduzione  notabile 

1  /1-h;"\* 
(«)  dy-y»  =  ^(_)    . 

Questa  equazione  di  Riccati  ha  per  integrale 

y  =  i  d.log(d/)  , 
e  siccome 

n  mp  —  n 

come  abbiamo  dalle  note  formule  di  Legendre,  quindi   Tinte- 
graie  completo  della  (a)  sarà 

(/S)  y  =  —  h  d.log(c  —  c^)  —  d.log(F  -t-  /iF') 

_  (1  ^c^)Y  —  2E  -+-p(2E'  —  i"F«) 
~  2cò'(¥^pF') 

ove  E,  E'  sono  le  funzioni  complementarie  complete  di  seconda 
specie. 


(79) 
Dalla  equazione  (a)  possiamo  desumere  yarii  integrali  della 
equazione  modulare.  Sia  e  il  modulo  di  upa  funzione  9  della 
specie  F ,  e  la  relaziope  analoga  ad  (a)  corrispondente   alla  7 
sia 


d,*-.'  =  4-(- 


Se  le  o ,  F  sono   trasformabili  l' uua  nellaltra,  avrà  luogo  la 
equazione  del  Sig.  Jacobi 

wF  -4-  »F» /x.p  -t-  V.9* 

ove  [Xj  Vy  n  sono  costanti^  E  siccome 

2i.d«  —  2y Ac  -4- 1 -r-  =  ^'j 

de       de 

in  forza  della  equazione 

e 

e  dell'analoga  fra  1  ed  e  ;  quindi  mediante  la  equazione  (j3)  e 
raltra  simile  fra  Xj  e,  f  ed  9%  avremo 

de  de 


(e  —  e3)(yH-;ry«)'      (e  —  c^K^  -HpF')' 
La  equazione  di  Legendre  più  volte  ricordata 

1  _  3c»  1 


SI  scrive 


e  per  tale  maniera  è  ridotta  direttamente  a  quella  di  Biccati. 
Ma  se  vi  pongo  c=seifl(,  ne  deriva 

d/y.sen2/  -h  %A,y,cos'2i  —  y  sen2i  ==:  0 , 


(80) 
€  fatto 

yl/'scn2/ =  e-^'''  , 
si  ha 

d/r  -1 —  r   =  - — —-T  » 


{»ì«c«i»e  y  —  F 

,  quindi 

• 

d{F.dy  - 

•  y.dF)  -t- 

1- 

c  - 

-3«' 

-e' 

(Fdy  -  ydF)  =.  0, 


TaKro  integrale  particolare  della  eqsazioBe  di  Legcndre  sarà 

de 


/»        ac 

^~.i(c-c')F'    ' 
ed  avremo  poi 

1  *  1  /  2E\ 

r  =  _  _d,y - cot.2^  =  ^ -dcF  -cot.2*  =^^{\  -  ^ j 

Consideriamo  la  equazione  generale 

<i3)  dy-P.y^=Q 

nella  quale  e  ò  la  variabile  primaria;  P ,  Q  funzioni    date  di 
essa.  Affinchè  quella  equazione  sia  soddisfatta  da 


_  A.E  -^  B.F 
W  ^~    E-*-C,F     ' 

le  A»  B,  G  dovranno   essere    formate    con  e  come  esigono  le 
equazioni 

J  a  B  —   AC  .  31  «  ^ 

<1A  H , =  A^P  -+-  Q, 

C.dB  —  B.dC  H-  ?Z^=  B\P  H-  C^Q 

e 

B— AC 

C.dA—  A.dC  -  2—--  H-  dB  =  2.ABP  H-2CQ 


dalle  quali  eliminate  P  >  Q  ;  tolto   dalla   risultante   il  fattore 


(81  ) 
B  —  AG  si  ricava 

A.dC  —  CdA  -H  dB  ==  ^fMt^  -H  C)  -l-  B  A-f-^^1 

integrabile  rispetto  a  ciascuna  incognita  in  essa  contenuta.Po- 
tremo  col  sao  mezzo  avere  infinite  equazioni  della  forma  (j8) 
integrabili  colta  formula  (7). 

Se  A  =  m^  ,  B  =  m  costanti,  C  =  —  i*  =  e'  —  1 ,  avremo 
la  equazione 

Se«=-i,dyH--y  =^-^,  J'^-i^WF- 

Se«  =  0.       dy-4-c/  =  p^,  y  =  È=PF' 

§.  7.°  L'oliimo  metodo  di  intograzione  è  qaello  delle  serie: 
In  qaesto  bisogno  può  talvolta  giovare  un  processo  diretto  , 
che  accennerò,  il  quale  può  istruire  sul  resto.  Si  abbia 

d^y  -4-a.dy  -4-  Ay  =  e  , 
essendo  a,  bj  e  funzioni  note  di  x.  Da  quella  equazione  rica- 
vo di  seguito 

d(dy.«-^''''')  =  cc-^**^'  —  ò.y.e^'»*'', 

ày.t^^'  =  dy^-hfce^'"^'.dx  —  j  ò.e^«'^'.y .dx, 

•/  o  */  o 

y=:  y^H-r(dy„  '^Ceef^^'.ix)e'^''*^''  dx  —  \r^'^^*Cb^<^^'.y.dx . 

«/  o  ^  o  *J  o  «/  o 

Suppongo 

«/  o  «^  o 

e  siccome 

y=y  — r?Jry.dx=g)  —1  iyip—J  q\rydx)dx 

==p  —  I  y  |r./).dx  +  I  9  I  r  I  9  Iry.dr. 
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(82  ) 
fatto 


X  ^X-.  "X-.  ^f^z'  •  •  •  X  ^X*^"**  =  ^"  ' 

doYe  i  namerì  scrìtti  al  piede  degli    integrali  ne   indicano  il 
loro  numero,  avremo 

y-jH-5^(-i)-Aw^-ir/^,  ^X  'X..  ^  "X  ^X/y*" 

Così  dalla  equazione 

dVH-te^»ys=?0 

caviamo 

dy  ;=?  dy^  —  Al  «^y.dar ,   ysay^— a^-dy^—  *|    .aj^.y.dr' 

55^^— rx,dy^— Al   (Vo— ^^yo)^"*'^^'-*-A*l    x^j  a:~vydjc', 

»/  o  */  o       «/  o 

,x,  A'/ - r 

\(m-t.l)(m  -H2)(2MH-3)(2m-+47  " 


jpa*w+5 


■^^■■w 


dy„) 


(m-i-2)(m-|-3)(2flH-4K2»t-t-5) 

aerìe  trovata  4a  Eulero  col  metodo  dei  coefficienti  indetermi- 
nati. 

Lo  sviluppo  della  funzione  completa 

n 

ba  costato  qualche  fatica  allo  stesso  Legendre  il  quale  otteneva 
ingegnosamente  una  serie  doppia  con  difficile  artifizio.  Tediamo 
pome  si  possa  pervenire  ad  altra  rappresentazione. 


e  «3) 
Dalla 

fatto  y  =  seiU  ,  abbiamo  già  desuQ ta  lalUra 

d/ysen2l  +  2.d/y.cos2l  —  ysen'ii  =  0  . 

Ora  suppongo  y  =  tf.f ,  per  cni  avremo 

d/w.vsen2l  -f-  2.d|U(d|r.sen&  -f*  «.GOs2f) 

•h  w(d«^v.sen2t  -4-  2.d|r.cos2/  —  v.sen2r)  =  0  . 
Sia 

itV.sen2i  H-  v.co92l  =  0  , 
onde 

d|^.u.sen^2i  +  k  =:  0  , 
ovvero,  fatto  2/=ia?, 

(1)  4.dx^w.sen'x  -f-  w  s?  0. 

Questa  equazione  ne  insegna  potersi  fare 

Il  =  A^  -+- AjC0s2j:  -4-  Ascosi  i?  -H  AacosGjr  -f. .  .  .  . 

per  cui 

4.d,"ii.sen*d:  =  2* A,  H-  (4\A,  —  2.2\A Jcos2x 

H-(6^A3  —  2.4". A,  -H  2\A,)cos4jc 

-h(8\A4  — 2.6^A3.•4-4^A,)cos6x-♦-.  ...  ; 

e  sostituito  il  valore  di  u  nella  equazione  (1),  eguagliati  allo 
zero  i  coefficienti  di  cos2x,  cos4a*,  ....  ^*)  avremo  le  relazioni 

2^A.  H-A,  =  0  , 

4.*A,  —  2•2^A,  -+.  A,  s=  Q  , 

6\A3  ~  2.4^Aa  -*-  2\Ai  -t-  A,  =  0  , 

8  .A^  —  2.6".A3  -♦-  4*.A,  -f-  A3  =  0  9  ce.  .  .  . 

> '  -  ■ — T 

(*)  L*applicazione  M  metodo  dei  coefficienti  indeterminati  in  questo 
caso  è  sicura.  A  persuaderci  basta  ricordare  la  serie  trasformata  che  si 
ordina  secondo  le  potenze  delfarco  x. 


(  84  ) 
di  calcolazìoue  assai  facile  :  e  troviamo  speditamente 

4^  =  —  0,  25;    ^  =  —  0,109375  ; 

K  K 

4^  =  —  0.06640624  ;  ^  =  -  0,04632546  ; 

^  =  —  0,034927087;  ^  =  —0,02767852557,  ee... 
Per  determinare  A^,  osservo  cbe 

X  1 

£  ==  sen  TT-  ,     V  = 


2  '  l/^(senr)    ' 

epperò 

Se  poniamo  e  =:  scn75°  ,  ossia  x  =  n  ^  30°  <*/,  avremo 

sfinx  =  i  ,  i/^(senx)  =  0,70710  65 
cos2x  =scos8x;?=  coslOx=  ....  =  |  » 

C0s4x  :^   — •  I  ,   C0s6<r  :^  —  1, 

cosl2«s=;l,  F  =  2,7680631 

Fj/"(senr)  ==  A„  -1-  1  A,  —  |  A,  —  A3  +  J  A4  -»-  i  A5 

=  0,9954675.A„ , 

A„  =  1,9662208  ;     A,  =  —  0,49155525; 
A,  =  —  0,2150554  ;    A3  =  —  0,13056926; 
A4  =5  —0,09008597  ;    A5  =  -•  0,068674397  ; 
A6=  — 0,054422101  j    ce  

che  convergono  con  lentezza.  Notiamo  a  compimento,  che  es- 
sendo 

A„+,_  2(2nr— 1       /2n  —  2yA„-, 

A«  ^  (2»  -h  2)'      \2n  H-  27  •  A„    ' 


(*]  Traili  de«  foDCt.  eliipt.  T.  I.  pag.  63,  «7,  91. 
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ed  i  quoti  dei  termini  prossimi  seguenti  tutti  positivi,  suppo- 
sto n  grandissimo,  avremo 

^  =  2-l:J^"=2 ^  =  i 

""2"ctc. 
— [A,,cos(2iu?)  -f- A;,+iC0s(2»  +2,'ar-t-A,,^aCOs(2n-h4)jF-+-...5<; 


-  A„[tl 


cos2jr  -H  cos4x ...  3  cos(2fijr) 


,      «  £  ^       y«     vT  *  *     sent{2n -4- 1  ) j:3 

V-  [setflr-H  sen4j? J  seiri2nr)  1=  —  {  A„ ^ i— "*  • 

J  senx 

Ma  non  mi  trattengo  più  a  lungo  su  tale  argomento  esaurito 
dal  sommo  Legendre. 

I  Geometri  del  secolo^  XVII  studiarono  aifcfce  fa  integra* 
zione  geometrica  delle  equazioni  differenziali  ;  intorno  a  che 
parmi  meriteTofe  di  mofta  attenzione  V  operetta  del  Manfredi  : 
(c  De  costrtictione  aeqiuUionum  differ&ntialiufn  »  Eulero  rappresentò 
la  equazione  di  Ricca  ti  colla  tractorìa  (*)  di  una  curva,  la  na- 
tura dcUa  quale  dipende  dal  termine  tutto  notoì  Ma  possiamo 
conseguire  altro  rappresentazioni.  La  equazione  sia  ridotta  alla 
seguente 

ir  i^  i  r*.dr  —  J  f\v)Av  . 

Siano  V  Tangolo  polare;  f{v)  il  raggio  vettore  corrispondente  di 
una  linea,  che  suppongo  descritta;  r  quello  della  curva  che  si 
vuole  disegnare  :  A{v) ,  Aft?)  le  aree  dei  settori  mistilinei  che 
comprendono  fangolo  v  nelFuna  e  neiraltra  linea  :  per  cui  la 
equazione  data  fornisce  dr  =  dÀ — dA  ,  ossia  r  =  A— -  A. 
Onde  ottenere  una  rappresentazione  prossima  della  curva,  de- 
lineata intorno  al  polo  la  circonferenza  di  raggio  uno,  vi  segno 
tanti  archi  piccolissimi  consecutivi  che  indico  con  &>  :  descrivo 
il  poligono  della  equazione  polare  pn  ==^(noà)y  e  formo  la  equa- 
zione 

(*)  Coroenlarìi  Acad.  Petropol.  T.  8. 


(  86  ) 
Sia 

2 

e  sappongo  determinati  i  punti  le  cui  equazioni  polari  sono 

e  per  conoscere  il  vertice  seguente  del  richiesto  poligono,  nella 
retta  f>n^i  prendo  la  parte  pn  >  sulla  corda  p,i+i  —  p„  descrivo 
la  circonferenza  che  passa  per  il  vertice  n<^simo  del  poligono 
cercato,  e  determina  sul  raggio  r^  un  altro  punto  per  il  quale 
sia  r  =  X/2,  onde 

Disegnata  intomo  al  polo  la  circonferenza  di  raggio />,  avremo 
immediatamente  nella  figura  le  rette  fn  — />»  X/i  —  />  ,  e  se 
formeremo  su  la  r^"^  p  il  triangolo  che  comprende  fra  i  lati 
fn  — Pf  ^/i  —  P  Tangolo  &>,  il  terzo  lato  di  esso  triangolo  sarà 
parallelo  al  lato  incognito  del  poligono  richiesto. 

§.  8.°  Il  Sig.  Jacobi  ha  integrata  una  equazione  differen- 
ziale (*}  che  comprende  altra  notabile  di  Eulero.  Studiando  la 
bella  analisi  di  quel  celebre  Geometra,  seguendo  i  principii  ge- 
nerali di  Condorcet  (**)  mi  venne  fatto  di  notare  altre  equa- 
zioni analoghe  ,  le  quali  possono  integrarsi.  Consideriamo  la 
seguente 

(1)     (ay»-4-  bxy  -h  ex""  —  ^).dx  -+-  (fx^  4-ar)dy  =  0. 
Yi  pongo 

V — u  mu—  nu 

x  = ,    y=:  ,; 

m^n  m — n 

dove  II,  V  sono  due  nuove  variabili  ;  m  ^  n  costanti  :  fatta  la 
sostituzione,  ottengo 


(*)  Giornale  di  Maiematica  del  Sig.  Creile  T.«  24. 
P)  £$sai8  d'analyse:  pag.  53. 


(87) 
t<l(Mt) — ««)M-A(«tf  —  nu){v — u)-*-c(o-ii)'-4-(m — n)(tM«— ilt()](do^  dt<) 

•^  f/^»  —  »<)'  -!-(«--  n){v  —  «)3(mdt>  —  ndit)  b  0. 
Sapposle  m,  n  radici  della  equazione 

àyremo 
i2amn  +  ^(m  +  K)  •+«  2clii<di9  —  dW)  H^  &/Wo(mdo  -^  ndti) 

*+•  (m  —  «)*(«dt)  — *  t>di#)  =*0  , 
ossia 


dote  ho  posto 

2aiiifn-4(m^-«)H-2/ÌnH-aj= )IZU^2/m 

Qaefla  eqaazione  integrata  formsee 
A«  —  Bt(<4~  (m—  nj^log—  aa»  A(t;  —  1^)  +  ij\nn>  —  iH^ 

-♦-(«•  —  ii)'loff — =  Gost^ 

u 

ossia 


^  m  =s  n,  questo  iategrale  é  ifisignifiM^ante,  però  ne  induce  a 
supporre 

k 

nuova  Tariabile  t  e  siccome  nel  caso  attuale 

«c=.i-(J+/)V 
la  eqaazione  difita  equivale  alla 


'(88) 
1 

OTTeoD,  introdotto  &  in  scambio  della  y, 

aoi>^àx  H-  (1  H-yx)(a;d(S>  —  omLc)  =0; 
ed  ayremo  per  ultimo  Tintegrale 

2fr 


1  ^fx  =  Ce  *«^(^-^f;' 
Esaminiamo  la  equazione 
(2)         (Ay*  -H  Bjry  -f  Cx^  -^  Djr+Ex^  F)djr 

-^(ay  ^bxjr^  c^^  -f-  3r  4-  ex^f)dx=:  0. 

Vi  ponga 

X  =M  +  t?  •+•  n  ,    jr  =  j[>u  _j-  yi;  ^-  |f  : 

dove  t*,  t?  sono  yariabili;  n,  />,  y,  r  costanti  indeterminate. 
Siano  per  brevità 

A/+Bp-4-C=  (1), 

2Apy  H- B(;,  H- y) -f- 2C  =  (2), 
Ajr* -f- By  +  C  =  (3), 
2Apr-HB(«;)-Hr)  -f.2Cn  4.Dp  -f  E  ==  a, 
2AjT  -♦-  B(fijf  4- r) -H  2C« -f- Dy  -H  E  =  /3, 
Ar^-H  Bnr  -f.  Cn^  4.  Dr  H-*  En-f-  F  =7 , 
ed  indichiamo  con  (1)\  (2)'  .  .  .  /3',  7'  le  quantità  che  si  ca- 
vano dalle  (1),  (2)  •  •  •  /3,  7  cambiandovi  A  in  a,  B  in  «,.... 
F  iny*.  Eseguita  la  sostituzione  di  t*,  t;  in  luogo  di  a?, 7  nella 
(2),  si  ottiene 

[C(l>  -H  (lyjié^  M-  [(2)p  +  (2)']ui;  ^  C(3)/>  +  (3)']e;^ 
H-(apH-  «>-♦-  (^/).4./S>  -+-(7P  -♦-  ?')] 
H-  [C(%  4-  (l)'Ju'  -h  [(2)sr  H-  (2)']tti;  -+-  [(3)?  H-  (3)'3»^ 
-I-  (ay  -t-  a>  -+-  (/3y  -+-  /3>  +  (vj  •+■  y'A  iv  =  0. 


du 


(89) 
Se  saranno 

(1> -I- |1)' =  0  ,     (3:y-*-(3/  =  0, 

(3>  H-  (3)'  -H  (2)ir-f.  (2)'=0,    i2)p  -4-  (2)'h-  (i^y  +(1)'=»0, 

la  equazione  (2)  sarà  integrabile  col  metodo  immaginato  dal 
Sig.  Jacobi  :  cioè  p,  q  devono  essere  radici  della 

A/>3  -*-  (a  +  B)/i*  4-  (i  -i-  C)p  +  e  =  0, 

Se  quelle  radici  sono  eguali  k  terza  e  quarta  condizione  sono 
soddisfatte  per  se  stesse  :  altrimenti  da  quelle  avremo 

Yale  a  dire  />,  q  saranno  radici  comuni  alla  equazione  del  terzo 
grado  assegnata  di  sopra,  e  ad  altra  del  secondo  di  cui  la  somma 
ed  il  prodotto  delle  radici  p-i^  qj  p»  q  sono  i  calori  di  queste 
quantità  che  vengono  date  dalle  altre  due  condizioni.  Avremo 
per  tale  maniera  fra  ì  coefficienti  A,  a;  B,  b;  G|  e  due  rela- 
zioni essenziali  e  sufficienti  perchè  la  equazione  (2)  possa  iute* 
grarsi  colfanalisi  del  sommo  Geometra  di  ^5nigsberga. 

NOTA.    La  importante  conseguenza  ottenuta  sul   fine  del 
§.  1.^  si  può  enunciare  concisamente  sotto  forma  di 
Teorema  :  Se  le  due  equazioni  algebriche 

*o*"-^  *i  «""•'  -f- .  .  .  -f-  4/1-,  z  +  ba  =  0 

a„2"-ha.«'^« .  .  .  +  a«=  nA^««-«  -*-  (n— l)4,z"-'" ...  -|-4/,-i 

hanno  alcune  radici  hi  y  k  j ....  comuni,  la  equazione  didereu- 
ziale 

(«0-^*0^)^"?  •4-(ai-f^ia:)d'-'y  M-  ....  -j-  (a/,-h*«jc)y  =  0 

ammetterà  altrettante  integrazioni  ,  le  quali  se   conseguiranno 
coi  moltiplicatori  e-*'  ;  c^** 

Pavia,  20  Decembre  1849. 

(Sarà  continuato.) 
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SULLA  MANCANZA  DI  RAPPORTO  F^A  LE  APPARIZIONI 

DELLE  STÉLLE  CADENTI  IN  FREQUENZA  DELLE  AURORE 

BOREALI,  DELLE  METEORE  LUMINOSE, 

E  DEGLI  AEROLITI  E  PIOGGE  TERROSE) 

E  SULL'ORIGINE  DI  QUESTI  FENOMENI. 

NOTA 
m  VRA1VCE0CO  PlftTOLEM 

M  PffA 


Per  clisciitere  Targoideiito  mi  valgo  dei  quattro  anni  1840^ 
41,  42  e  43  di  osservazioni,  i  quali  sono  i  più  forniti  di  fatti 
nella  Raccolta  cronologica  che  vado  facendo  di  fenomeni  me- 
teorologici, e  di  fisica  del  globo  ricorsi  dail^era  volgare  in  poi 

StdU  eadéfUi  m  frequenza  ed  aurore  boreali» 

È  stato  annantiato,  che  le  apparizioni  delle  stelle  cadenti 
siano  più  frequenti  nelle  sere  di  aurore  boreali.  Ecco  ciò  che 
offre  il  suddetto  quadriennio 

1840. 1841.  1842.  1843. 


Giorni  di  stelle  cadenti  in  fre- 
quenza e  di  aurore  borea^ 
li   . n**    6.    14.       7.       4    3=5  31. 

Giorni  di  stelle  cadenti  in  fre- 
quenza isolate    •    •    .    »  17.    53.        53.      32  ss  155. 

Giorni  di  aurore  boreali  iso- 
late   D  38.    43.        22.      26  =  129. 

Questi  numeri  mostrano  chiaramente  rindìpendenza  dell'ap- 
parizione deirun  fenomeno  da  quello  deiraltro,  e  rispondono 
negativamente  al  suddetto  enunciato. 


(91  ) 


Meteore  luminottt  (0. 


Il  seguente  prospetto  ìndica  parimente  che  I*apparizione  dcl* 
le  Meteore  luminose  é  indipendente  da  quella  delle  stelle  ca* 
denti  in  frequenza  e  da  quella  delle  aurore  boreali. 

1840.  1841.  1842.  1843. 


Giorni  di  metore  luminose 
isolate n.**     19.    28.      24.     19.    =  90. 

Giorni  di  meteore  luminose,  e 
di  stelle  cadenti  in  frequen- 
za     »       4.     12.        8.      3.    =  27. 

Giorni  di  meteore  luminose  e 

di  aurore  boreali.     .     .     n       5.      8.        3.      0.  =    16. 

Aeroliti  e  pioggie  terrose. 

L'apparizione  di  questi  fenomeni  è  pure  indipendente  da 
quella  delle  stelle  cadenti  in  frequenza,  delle  aurore  boreali  e 
delle  meteore  luminose.  Se  ne  abbia  la  prora  dagli  appresso 
numeri^  cbe  comprendono  il  quadriennio' 

Giorni  dì  aeroliti  e  di  piogge  terrose  isolate*    «     .    n.^  17. 

Giorni  di  aeroliti  e  di  aurore  boreali »  2. 

Giorni  di  aeroliti,  di  aurole  boreali ,  e  di  stelle  cadenti 

in  frequenza «....»  2« 

Giorni  di  aeroliti  e  di  meteore  luminose    .     ...»  2. 


(1)  Si  noti  che  per  meteore  lumÌDose  intendiamo  i  cosi  detti  globi  di 
fuocOf  ed  altre  grandiote  apparente  lacide,  e  non  le  stelle  cadenti  co^ 
spicne^  le  quali,  quantunque  sogliono  esser  chiamate  ancor  hoiidiy  noi 
ritengbtamo  per  tteUe  cadenti  propriamente  dette,  e  ciò  non  senza  ra- 
gione ,  poiché  nella  famosa  apparizione  di  stelle  cadenti  accaduta  in 
America  la  notte  del  12  al  13  Novembre  1833  ,  le  stelle  cadenti  e  i 
bolidi  uscirono  insieme  da  una  e  identica  posizione  della  volta  celeste. 
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Inoltre  ogni  idea  di  rappt)iTo  fra  le  stelle  cadenti  e  gli  al* 
tri  fenomeni  luminosi  cesserà  assolatamente^  ove  sia  certo  il 
ritorno  periodico  delle  stelle  cadenti,  perchè  ciò  le  costituisce 
per  fenomeno  cosmico.  Pertanto  a  me  sembra  ora  mai  sicuro 
il  ritorno  periodico  del  10  agosto ,  che  mai  è  mancato  senza 
interruzione  in  quattordici  anni  dal  1833  al  1846.  Ebbene  in 
detto  giorno  10  agosto,  secondo  i  miei  dati,  dalPEra  volgare 
non  ricorsero  che  due  volte  sole,  siano  le  aurore  boreali,  siano 
le  «meteore  luminose,  siano  gli  Aeroliti  e  le  piogge  terrose. 

Anche  il  13  novembre  sembra  da  tenersi  per  giorno  di  pe- 
riodico ritorno  delle  stelle  cadenti  in  frequenza,  èssendosi  ri- 
scontrato di  seguito  in  anni  otto  ;  ed  in  questi  otto  anni  nel 
giorno  della  medesima  data  si  presentarono  le  aurore  boreali 
solo  tre  volte,  quattro  le  meteore  luminose^  ed  una  sola  volta 
la  pioggia  terrosa.  E  a  datare  dalPEra  cristiana  fino  a  tutto  il 
1846,  trovo  notata  ne*miei  appunti,  come  apparse  nel  13  no- 
vembre, che  solo  10  volte  le  aurore  boreali^  dieci  volte  le 
meteore  luminose  ed  una  sola  volta  gli  aeroliti. 

Ho  enunciato  esser  cosmiche  le  stelle  cadenti,  e  per  tali  le 
indicano  indubitatamente  altre  circostanze  che  io  non  enume- 
rerò qui  ('),  oltre  quella  del  loro  periodico  ritorno.  Ma  con  ciò 
non  intendo  dire  che  tutto  quello  che  apparisce  sotto  la  foggia 
di  stella  cadente  sia  tale,  e  però  cosmica.  Quella  ,  per  esem- 
pio, che  mi  accadde  di  vedere  una  sera  abbassarsi  più  delle 
case  che  mi  stavano  dirimpetto  ,  e  quindi  dileguarsi  prima  di 
giungere  a  terra,  esser  non  poteva  che  un'accensione  nell'aria 
di  materia  non  conosciuta,  ovvero  un  fenomeno  elettrico  (^). 

Così  all'inverso  tutte  le   meteore  luminose   non   hanno  da 


(1)  Possono  vedersi  nel  Cosmos  di  Humbold,  tomo  1,  pag.  lltt  della 
tradazione  italiana  pubblicata  in  Venezia  Tanno  1840. 

(2)  Neirantologia  italiana,  tomo  2,  p.  143  si  legge  quanto  appresso , 
che  conferma  ciò  che  dico;  «  Un  mio  amico,  il  quale  mi  assicurò  di 
»  aver  visto,  alcuni  anni  fa,  una  stella  cadente  a  cielo  nuvoloso;  simili 
n  fatti  approverebbero  la  pìccola  altezza  di  queste  meteore ,  inferiore 
y  a  quella  delle  nubi.  i> 
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tenersi  per  fenomeno  meteorologico;  le  più  innegabilmente  lo 
sonO)  ma  non  al  certo  quelle  grandiose  che  si  vedono  contem* 
poraneamente  in  tanti  paesi  e  regioni  fra  loro  lontanissime,  che 
passano  con  inconcepibile  rapidità  senza  alcun  rumore  o  de* 
tuonazione,  e  delle  quali  in  alto  sono  istantanee  Tappariziono 
come  il  cessare,  dopo  di  aver  percorso  uno  spazio  del  cielo  ^O. 
E  gli  aeroliti  e  le  piogge  terrose  sono  eglino  fenomeni  co- 
smici, ovvero  meteorologici  ?  Il  fatto  della  caduta  per  più  gior- 
ni ed  in  paesi  i  più  distanti  di  piogge  terrose  non  si  combina 
coU'idea  della  caduta  di  un  corpo  cosmico  sulla  terra  per  attra-» 
zione.  Questo  fenomeno  indicherebbe  piuttosto  lelevazione  dalla 
terra  nell'atmosfera  e  la  conservazione  per  un  tempo  più  o  me* 
no  lungo  in  essa  della  fnateria  che  poi  è  rigettata.  Non  sappia- 
mo spiegare  come  ciò  possa  accadere,  né  conosciamo  qual  sia 
la  forza  che  operi.  Ma  che  il  fatto  esista  è  indicato  dalle  piog- 
ge di  sostanze  vegetabili  ,  di  grani  ed  anco  di  rane  e  altri 
piccoli  animali  indubitatamente  terrestri.  L'accaduto  poi  nella 
famosa  tromba  di  Monville  li  19  agosto  1845,  toglie  ogni  dub* 
biezza  :  dei  frammenti  di  registri  riconosciuti  caddero  due  ore 
e  mezza  dopo  alla  distanza  di  dieci  leghe  dal  luogo  del  disastro, 


(1)  Citerò  in  esempio  una  meteora  luminosa  sicuramente  cosmica  da 
me  osservata  il  0  agosto  1846  qui  in  Pisa.  Circa  fé  9  e  mezza  di  sera, 
a  4  o  5  gradi  dallo  Zenit  verso  l'ovest  apparve  in  mezzo  al  cielo  se- 
reno la  meteora,  che  percorse  rapidissimamente  dal  NE  al  SO  una  bre* 
ve  retta  parallela  alPorizzonte.  Prese,  strada  facendo,  la  foggia  di  un 
corno  concavo,  o  meglio  quella  del  Corno  di  Amaltea.  Le  pareti  aveva- 
no un  luccicore  simile  a  quello  della  luna  \  ma  la  materia  che  1'  uno 
sembrava  contenere  alla  sua  imboccatura  era  luminosissima,  e  dello 
splendore  dei  brillanti,  con  dar  l'idea  di  una  combustione.  Il  capo  ave- 
va l'apparente  grandezta  di  un  grosso  pugno  ,  il  corpo  presentò  un 
movimento  giratorio,  e  fa  seguitato  da  una  traccia  o  coda  diritta,  lun* 
ga  la  metà  del  cammino  percorso  dalla  meteora.  L'apparizione  fu  mo- 
mentanea, ed  il  tutto  disparve  istantaneamente  ,  cioè  ad  nu  tratto  il 
capo  tondo  (arrivato  allora  al  massimo  dello  splendore},  il  corpo  e  la 
coda,  col  presentare  il  capo  al  momento  deirestensione  una  specie  di 
scintillamento,  senza  però  che  la  meteora  scoppiasse  o  si  dividesse. 
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Ci  alla  medesima  distanza  caddQ  in  egual  tempo  una  pesante  ta- 
vola che  era  stata  sollevata  si  in  allo  da  perdersi  interamente  di 
vista.  Questi  fatti  provano  :  1.^  che  anco  dei  corpi  pesanti  pos- 
sono esser  sollevati  in  aria  a  grandissima  altezza  ;  2.°  che  vi 
possono  sussistere  per  un  tempo  lungo  e  ritenervisi  da  una  forza 
la  quale  si  oppone  a  quella  della  gravità;  3.^  e  che  la  piccola 
distanza  che  dei  corpi  leggerissimi  percorsero  in  tanto  tempo 
cscludjB  l'azione  meccanica  del  veqto  ('), 

Dietro  questa  esposizione,  e  dopo  i  riscontri  che  si  hanno 
di  esser  talvolta  tuonato  nelle  oscure  nubi  per  lunghi  niinati 
prima  che  le  pietre  ne  sieno  giù  precipitate,  più  certa  che  pro- 
babile apparisce  l'elaborazione  degli  aeroliti  e  delle  piogge  ter- 
rose nell'atmosfera.  Amiamo  di  trascriver  qui  un  frammento  di 
lettera  del  celebre  Ghladni  al  Barone  di  Zach  (Gorrcspondance 
Astronomique  ,  tomo  2.^  p.  310)  sugli  aeroliti  e  la  pioggia  ter- 
rosa del  14  marzo  1813:  <c  ...  Ma  di  tutte  queste  pietre  quella 
»  a  cui  metto  il  più  gran  prezzo  ed  a  cui  annetto  il  maggiore 
»  interesse,  sono  quelle  cadute  dal  cielo  in  Calabria  li  14  marzo 
»  1813.  Questo  fenomeno  era  s)  straordinario,  era  accompagnato 
»  da  circostanze  cosi  singolari,  che  io  sono  portato  a  prenderle 
»  per  dei  frammenti  di  qualche  massa  planetaria.  Questa  me- 
»  teora  ha  traversato  una  parte  della  Calabria  presso  Gerace^ 
»  Catro,  Crotone,  .Catanzaro  ec.  Si  vide  una  nuvola  rossa  che 
»  veniva  dall'est  dalla  parte  del  mare,  e  che  sparse  le  tenebre 
»  dappertutto.  Si  intese  ncU'aria  un  rumore  spaventevole,  un 
»  ruggito  cofUinìio  come  quello  del  mare  iu  burrasca.  Si  videro 
»  dei  baUnif  delle  iirisce  di  fuoéo.  Delle  grosse  gocce  di  acqua 


(1)  AlPinverto  la  specie  d'infusori  proprie  all^America  meridioiiaie  , 
al  Chili  ed  alla  Guiana,  la  quale  si  rinvennero  tanto  nella  polvere  spin- 
ta dal  vento  di  Affrica  nel  mezsogiomo  dell'Euro|}a ,  conw  quella  ca- 
duta senxa  uragano  presso  le  isole  di  Capo  Verdi»;  provano  che  il  ven- 
to può  pure  esercitare  una  meccanica  influenza  pel  trasporto  di  tali 
polveri.  Bensì  Tinfluenza  del  vento  non  può  estendersi  alla  manuten- 
zione per  tempo  lunghissimo  di  quelle  materie  nelle  elevate  regioni 
deiratmosfera. 
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»  caddero,  ed  ana  sabbia  rossa  da  cui  tqtto  veniva  ricoperto, 
»  Caddero  nel  medesimo  tempo  delle  pietre  a  Catro  (fra  Oro- 
»  Urne  e  Catanzaro  )  .  .  .  »  Qaeste  parole,  le  qnali  sono  dell* 
autore  stesso  della  teoria  cosmica  degli  aeroliti,  molto  signiG* 
caso  nel  senso  contrario^  perché  chiaramente  espongono  l'elabo- 
razione e  la  permanenza  nel  seno  delfatmosfera  della   pioggia 
terrosa  e  degli  aeroliti  de'qaali  si  tratta.  La  contemporaneità 
poi  de'dae  fenomeni  ne  mostra  chiaramente  l'origine   comnne; 
e  la  cadata  seguita  da  quella  pioggia  terrosa  per  uu  tempo  assai 
lungo  in  luoghi  molto  distanti  fra  loro,  come  lo  sono  Palermo  , 
la  Calabria,  la  Toscana  ed  il  Friuli  dimostrano  che  tal  caduta 
di  pioggia  non  derivò  da  cosmica  discesa  operata  dalla  gravità. 
Mentre  pertanto  rimarrà  alla  scienza  Io  spingere  il  modo  di 
produzione  di  questi  fenomeni  nel  seno  dell'  atmosfera,  ci  cre- 
diamo autorizzati  a  concludere  : 

1,^  Che  le  stelle  cadenti  propriamente  dette,  i  bolidi  o  siano 
stelle  cadenti  cospicue,  ed  una  gran  parte  delle  meteore  lumi* 
uose  SODO  indubitatam^ite  di  natura  cosmica. 

%""  Che  diverse  delle  stelle  cadenti  non  sono  tali  che  ap* 
parentemente,  e  devono  tenersi  per  semplici  accensioni  nell'at- 
mosfera, le  quali  non  hanno  né  la  celerità  planetaria  delle  vere 
stelle  cadenti,  né  il  loro  gran  volume. 

3.°  Che  gli  aeroliti  e  le  piogge  terrose  sono  assolutamente 
fenomeni  meteorologici,  perché  abbiamo  sovente  assistito  alla 
loro  formazione  e  dimora  nelFatmosfera  (*), 

4.®  Che  analogamente,  sono  pure  di  origine  atmosferica  e 
terrestre  quelle  meteore  luminose. 

a  Che  si  vedono  sorgere  dalla  superficie  della  terra  (ciò  ac- 
cade frequentemente  in  occasione  di  terremoti.) 

i  Che  si  dividono,  fanno  esplosione,  producono  sibilo,  fumo, 
odore. 


(1)  Indicammo  poc*anzi  la  presenza  degli  infatorj  nelle  materie  delle 
pioggie  terrose  :  qaetto  fatto,  costatato  da  Ehremberg  in  moltiMime 
polveri  piovale  in  varie  epoche  ed  in  dirersi  luoghi,  porge  prova  di- 
retta dell*origine  terrestre  delle  piogge  terrose. 
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.€  Chts  si  vedono  patentemente  cadere  a  terra; 

d  Quelle  finalmente  che  hanno  cagionato  degli  incendj  9  i 
quali  operatisi  in  modo  assai  diverso  da  quelli  che  produce  il 
fuoco  ,  indicano  chiaramente  diversa,  (forza  elettrica),  la  loro 
materia  ignea^ 

All*in.coQtro  non  avendo  esempj  che  siano  caduti  sulla  terra 
dei  corpi  veramente  cosmici  per  la  loro  ampiezza  e  la  velocità 
planetaria,  possiamo  confermarci  clie  lutti  i  fenomeni  luminosi, 
i  quali  hanno  fatta  sentire  sulla  terra  e  sulla  ài  lei  atmosfera  la 
loro  influenza,  sona  sicuramente  originar]  del  nostro  globo  o 
deirinviluppo  che  Lo  circonda^ 

Non  ho  parlato  delforigine  delle  aurore  boreali  o  australi,, 
certi  oramai  essendo  i  fisici  che  la  sede  di  essa  è  nell'atmosfe- 
ra. Non  ostante  noterò,  se  occorre»  ciò  esser  provato:  1.^  dalla 
costante  apparizione  primitiva  delle  aurore  dalle  regioni  polari} 
2.^  dal  seguir  esse  il  moto  diurno  della  terra  ;  S.*'  dai  loro  rap- 
porto colle  perturbazioni  magnetiche;  4.^  finalmente  dalla  loro 
influenza  sull'atmosfera,  e  sul  di  lei  depuramento,  poiché,  pri- 
ma il  signor  Forbes,  poscia  il  signor  de  Saussure  osserva- 
rono, che  in  Scozia  non  si  vedevano  scintillare  le  stelle ,  che 
quando  aveva  o  aveva  avuto  luogo  l'aurora  boreale  (BibL  Univ. 
de  Genève j  febbrajo  ISilJ. 
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»I  VRANCESCa  aniIMLI 

giji  Professore  di  Fisioa  «olla  Università  di  Bologmi, 
ora  Prof,  di 'Storia  aotioa  ed  archeologia  neirUniversità  Romana. 


Il  darò  verno  di  questo  incipiente  anno  1850,  e  dell'ante- 
cedente dicembre,  m'iia,  già  da  qualche .  settimana,  data'  V  op- 
portunità di  fare  alcune  osservazioni,  le  quali,  sebbene  di  non 
molto  momento,  pur  mi  sono  sembrate  non  indegne  d*  essere 
offerte  alla  erudita  curiosità  de^li  studiosi  della  natura.  In  /e- 
nut  labor. 

Ho  Tabitudine  di  dormire,  nella  mia  camera  da  letto,  colle 
finestre  chiuse  dai  soli  cristalli,  piacendomi,  al  partorirsi  dei 
giorno,  il  godere  la  luce  delPaurora  nascente,  e  4  primi  raggi 
del  sole  mattutino  che  4a  discacciano*  Cosi  m'é  state  facile  è 
frequentissimo  il  vedére,  in  qnesto  mezzo  tempo,  innanzi  la 
mia  levata,  l'interna  superficie  di  essi  cristalli  ricoperta^  a  volta 
a  volta,  or  de' vapori  della  respirazione,  condensativi  sopra  per 
potenza  del  freddo  esteriore^  or  delle  fioriture  di  brina  o  ghiac- 
cio, che  una  temperatura  più  bella  vi  faceva  apparire  bizzar- 
ramente disposte  e  coagulate. 

E  fu  al  cominciare  della  stagione,  che,  contemplando  la 
bianca  vernice  per  si  fatto  modo  formata,  m'è  avvenuto  una 
prima  mattina  d'  accorgermi  di  cosa  da  me,  fino  a  quel  mo- 
mento, non  incontrata,  o  forse  non  considerala  mai;  ed  é  che, 
in  uno  de'cristalli,  la  patina,  più  <o  manco  opaca,  si  mostrava 
interrotta,  lasciando  uno  spazio  chiaro  e  diafano,  ricordante 
colle  forme  l'impressione  quasi  d'un  dito  accidentalmente  stri- 
sciatovi sopra,  il  quale  v'avesse  delineato  a  capriccio  un  suo 
rabesco.  Supposi  pertantp,  che,  in  realtà,  non  altra  fosse  stata 
l'origine  di  quella  singolarità;  nella  quale  ipotesi,  mi  si  pre- 
sentò subito  spontanea  la  ragione  del  sogno  conservalo  invisi-' 
Jnn.  di  Scienze  Mai.  e  Fi$.  T.  l  marzo  i850.  7 
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brlmentCy  e  poi  fatto  visibile,  in  mezzo  alla  semiopacità  del  ?elo 
vaporoso»  per  l'assenza  di  esso  velo  nello  spazio  che  il  dito 
aveva  toccato.  Tutto  riducevasi  a  un  fatto  come  dire  di  lito- 
grafia. Un  lieve  trasudamento  grasso  della  pelle ,  che  mai 
non  manca,  forse  aveva  impercettibilmente  unto  il  tratto  del 
cristallo  sut  quale  aveva  premuto,  e  all'ora  poi  del  condensarsi 
del  vapore,  quest'ultimo  aveva  fuggito  le  particelle  pinguedi- 
nose^  attaccandosi  solo  alla  parte  libera  d'  ogni  untume.  Non- 
dimeno volli  conoscere,  per  esperimento  diretto,  quanto  ciò 
avesse  verità,  e,  nettata  prima  con  pannolino,  e  lavata,  e  asciu- 
gata una  delle  lastre,  mi  feci  a  delinearvi  sopra,  con  un  dito 
Ugualmente  lavato,  e  ben  rasciutto,  qualche  carattere,  calcando 
nò  troppo,  né  troppo  poco,  ed  aspettai  che  il  seguente  mattino 
verificasse  o  smentisse  quella  opinion  mia.  Né  l'esito  fu  diverso 
da  ciò  che  aveva  immaginato.  Così  fui  certo  che,  nel  fatto,  la 
cosa  era  com'io  l'aveva  supposta,  e  cessò  qualunque  maravi* 
glia.  Pur  mi  piacque  seguitare  le  osservazioni,  e  variarle  cosi 
come  passo  a  dire. 

Ho  già  narrato,  che  il  campo  delle  medesime  furono  spe- 
cialmeute^  fin  da  principio^  i  cristalli  d'una  mia  finestra;  e  indi 
dell'altre,  rivolte,  quali  a  un  dipresso  a  levante,  quali  d  tra- 
montana: ma  san  tutti  che  v'  è  cristallo  e  cristallo,  e  quelli 
de'quali  parlo  mi  son  sembrati  appartenere  alla  categoria  dei 
tetri  branchi  d*una  non  molto  omogenea  pasta,  con  parecchie 
bolle  e  strie.  Debbo  però  aggiungere,  che,  operando,  allo  stesso 
modo,  sopra  lastre  di  specchio  colla  stagnuola  al  di  dietro,  la 
differenza  degli  effetti,  quantunque  un  pò  tnéno  apparenti,  non 
mi  è  sembrata  molto  notabile. 

Biflettendovi  alquanto,  compresi  presto,  che,  a  studiare  qne- 
sia  maniera  di  fatti,  non  era  poi  necessario  aspettare  il  freddo 
del  mattino,  e  le  condensazioni  di  vapori  ch'esso  adduce.  Mi 
fu  facile  prevedere  che  doveva  bastare  a  tanto  la  naturai  di- 
sposizione la  quale  hanno  i  vetri  ad  appannarsi,  quando  uno 
vi  soffli  sopra  col  fiato,  massime  ne'freddi  mesi,  in  qualunque 
ora  del  giorno*  Coi)  ciò  m'é  stato  dunque  possibile  di  fare  ap- 
parire i  segni  in  pochi  secondi,   sino  a  trasformare  tutto   ciò 
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in  una  maraviglia  degridioli,  ad  in  una  ghcriuìuella  per  fan- 
ciulli, massime  operando  in  alcuna  delle  guise  che  dirò  ira 
poco.  Ma  ripigliamo  il  racconto. 

Narrai,  che  i  segni  del  dito  si  manifestavano  per  l'assenza 
del  vel  vaporoso  su  loro:  ma,  quando  massimamente,  a  farli 
apparire,  in  luogo  della  inalazione  col  fiato,  se  ne  lascia  l'in- 
carico al  vapore  depositalo  del  mattino,  avviene  allora  spesso 
(posto  che  la  deposizione  sia  molto  abbondante) ,  che  la  men- 
tovata assenza  non  sVsservi,  e  che  la  manifestazione  si  riduca 
ad  un  diverso  grado  d'opacità,  e  perciò  di  velatura,  tra  gli 
»pazi  non  toccali,  e  i  toccati,  acquali  ultimi  non  sempre  appar- 
tiene i  opacità  minore,  li!  di  ciò  ancora  non  mi  sembra  che  sta 
da  stupire.  Può  e  dee  crcdei*si,  che  gli  atomi  di  materia  grassa 
lasciali  dal  dito  sinn  discontinui  sul  vetro,  come  lo  è  la  po- 
rosità donde  trasudano.  Allorché  pertanto  il  freddo  é  più  in- 
tenso, avviene  alla  fine  che^  pur  alcune  stille  di  vapore  s*ÌQ- 
tercalino  e  si  dcpositiuo  nelle  discontinuità,  sotto  la  lor  forma 
globulare,  tra  un  atomo  grasso  e  l'altro,  ed  attraendo  esse  le 
lor  compagne,  al  successivo  abbassar  della  temperatura,  formio 
goccie  sempre  più  grosse,  che  soverchino  da  ultimo  in  mole, 
e  sopravanzino  in  vojume,  quelle  della  sostanza  untuosa,  mi- 
nutissimamente zigrinando  la  superficie  dove  ciò  fanno,  e  colle 
alternate  differenze  di  diafaneità  operando  le  apparenze  di  opa- 
cità maggiore  che  pur  mostrano. 

Ancora  ho  veduto,  che,  secondo  il  più  o  il  meno  del  pre<* 
mere  e  del  trasudare,  la  materia  litografica,  o  si  depone  più 
abbondante  verso  i  lati,  e  lascia  quasi  immune  il  mezzo,  o  si 
sparge  equabilmente  senza  differenza  tra  il  mezzo  e  i  lati,  o 
sì  dispone  come  dire  in  più  correnti  o  striscia  Intanto  è 
bene  di  notare,  che,  quando  il  vapore  non  s  aggiunge,  i  segni 
(  ahìien  colle  lenti  di  mezzana  potenza  eh'  io  mi  trovo  avere  ) 
non  è  possibile  distinguerli,  nò  manco  operando  su  cristalli  di 
specchio,  a  fin  che  la  differenza  nella  linpidilà  dell'  immagine 
avvisi  di  quel  che  in  altro  modo  è  impercettibile. 

Ma  sin  qui,  com'  io  testé  avvertiva,  non  s'  è  trattato  che 
d'un  cspcrinuMito  litografico    Bello  mi  pfu-ve    l'indagare  JBno  a 
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qual  segno  ogni  altra  maniera  d'impressione  fosse  tollerata,  o 
ronservata.  Perché  nacquemi  il  dabbio»  che^  in  più  modi,  po- 
tesse ciò  accadere,  conosciuta  la  natura  del  corpo  sul  quale 
^erimentava,  ed  altri  particolari  che  ogni  superficie  polita  rì- 
sguardano. 

E,  per  vero,  io  sapeva,  che,  tra  le  molte  apparenze  di 
struttura,  e  di  modo  d*aggregazionc,  le  quali  assumono  vetri 
e  cristalli,  un'apparenza  domina,  ed  è  Tapparènza  lameliarei 
che  si  manifesta  quando  l'azione  lenta  del  tempo  disgrega  le 
parti,  rispetto  a  che  tutti  sanno  la  portentosa  tenuità  delle  mi- 
nime lamine,  in  cui,  per  cosi  dire,  si  risolvono,  e  si  sfarinano 
essi,  riconoscibile  a  occhio  di  fisici  pei  colori  d'iride  che  pren- 
dono. E  diceva  a  me  stesso.  —  Com'esscr  non  può,  con  tale 
struttura,  che  corpi,  anche  mediocremente  duri,  i  quali  non 
sarebbero  capaci  di  scalfire  profondamente  la  grassezza  delle 
lamelle  sovrapposte  a  lamelle,  valgano  però  a  lasciar,  per  cosi 
dire,  sopra  l'estrema  epiderme  alcuni  lor  segni,  posto  che  ivi 
tanto  minore  esser  dee  la  tenacità,  ed  il  legame?  E  richiama- 
va, in  questo  proposito  alla  memoria  le  compressibilità  parziali 
riconosciute  da  lungo  tempo  nel  fatto  delle  cosi  dette  figure 
entoptiche;  e  ricordava  le  induzioni  che  Jlrar  si  possono  dalle 
figure  stesse  di  Lichtenberg,  dall'altre  di  Kestner,  e  simili.  Me 
la  sola  ragione  suddetta  mi  faceva  così  congetturare;  ma  un'al- 
tra eziandio,  la  quale  si  riferisce  alla  specie  di  velo  unifor- 
me, ed  estremamente  sottile,  che,  sopra  ogni  superficie  unita 
e  liscia,  e  perciò  sopra  le  lastre  da  me  sottoposte,  o  da  sot- 
toporsi, ad  esame,  deposita  alla  lunga,  non  pur  dirò  il  pulvi- 
scolo atmosferico  ,  studiato  da ,  Raffinesque  ,  ma  eziandio  la 
congerie  delle  esalazioni  vegcto-auimali  e  vaporose,  che,  per 
cosi  dire,  infangano  le  più  basse  regioni  dell'aria.  Perchè  ho 
sempre  pensato,  e  penso,  che,  in  realtà,  tutte  le  superficie 
de'corpi,  ma  più  regolarmente  poi  quelle  de'  corpi  politi,  ab- 
bian  sempre  aderente  ed  accumulata  al  di  sopra  una  specie 
di  gromma,  vogliasi  dire  una  vernice  più  o  men  tcnue^  de- 
postavi dall'  atmosfera  ,  ne'  suoi  contatti,  gromma,  e  vernice, 
impercettibile,  tra  per  la  sua  tenuità  portentosa,  tra  per  la  na- 
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tarale    dtafaneità;  e  (ale,  che    non  si  distrugge  nemmeno   con 
molte  lavande.  Ciocché  però  non  deve  impedire,  eh*  essa  non 
possa   essere  solcata  da    corpi  anche  di  minima    durezza,  nel 
modo  delle  cere  con    che  i  calcografi  cuoprono  certi  rami  da 
esser  poi  trattati  con  punta  per  le  loro  delineazioni,    he  quali 
infine  Tacido  mordendovi  farà  penetrare  nel  fondo  del  metallo. 
E  mi  par  certo,  che  da  esse  nasca  la    facilità  con    che  anche 
la  sola  luce  ne' vetri  co'quali  cuopriamo  le  stampe  messe  in  eor- 
nice,  lascia  a  poco  a  poco  formarsi  le  figure  modernamente  in- 
dicate e  studiate  dal  Bizio  e  dal  Cini.  Dirò  di  più,  che  la  teo- 
rica diviene  cosi  la  stessa,  rispetto  a  questo   sottilissimo  velo 
naturalmente   applicato,  che   rispetto  a* veli    artifiziali    del  Da- 
guerre^  e  de'nuraerosi  imitatori  suoi:  perchè,  tanta  essendo  la 
sottigliezza,  non  può  non  avvenire  che  con  molta  facilità  sì  la- 
sci essa  intaccare  dalle  azioni  inegualmente   esercitatevi  sopra 
per  urti  locali ,  o  pressioni,  o  irradiazioni  più  o  men  forti  dì 
luce,  di  calore,    d'elettricità,  o  per  chimici  lavori    di  qnali  sì 
vogliano  agenti.  Infine,  indipendentemente  da  ciò  che  la  lievis- 
sima patina  mentovata  in  ultimo  luogo  può  soffrire   dallo*  an- 
zidette cagioni,  i  corpi  stessi  che  meccanicamente  rotano  o  stri- 
sciano sopra  un  piano  ridotto  a  polimento,  rivestiti  come  deb- 
bono spesso  essere  ancor  essi  di    uua  patina    di  pari    genere, 
non  si  vede  come    non    abbiano  il  più  sovente  à  lasciarne    in 
parte  spogliare  le  prominenze  loro  per  virtù  della  confricazio- 
ne cedendo  al  corpo  sottoposto  la  porzione  tolta. 

Tanto  io  andava  tra  me  a  me  ragionando  ;  e  allora  io  ne 
^aeva  di  leggieri  la  conseguenza,  che,  per  qualunque  delle  so- 
praddette cause  ,  la  superficie  de'miei  cristalli  fosse  per  tro- 
varsi più  o  meno  alterata  in  alcuni  de'punti  della  estrema  sua 
corteccia,  l'alterazione  avrebbe  in  tutti  i  casi  a  rendersi  più  o 
meno  impercettibile  coir  ano  o  F  altro  degli  artifizii  ricordati 
nd  principiare  di  questa  oota.  Imperciocché  sì  (atte  altera- 
zioni necessariamente  turberebbero  la  conducibilità  pel  calore 
negli  spazii  dove  sarebberi  operate,  e  con  ciò  la  dispoHiKiòiie 
a  fare  depositare  sopra  di  sé  più  o  meno  presto,  e  in  più  o 
meno  abliondanxa^  la  specie  di  rugiada,  della  quale  favelliamo. 
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A  che  s'aggiungerebbero  ne*diversi  casi  altre  diflerenze  secon- 
darie facili  ad  indovinar  si^  secondocbè  entrerebbero  in  giuoco 
anche  le  aiioni  capillari,  e  le  lotte  delle  diverse  forze  aggre- 
gative tra  materie  e  materie  e  simili.  Premesse  le  quali  dot- 
trìne^  io  m'accinsi  alle  prove:  né  mi  sembra  ch'esse  abbiano 
ingannate  le  mie  previsioni. 

Ho  cominciato  mettendo  a  cimento  i  metalli  ;  e  non  dico 
r  acciaio,  ma,  per  esempio,  il  rame  comparativamente  sì  poco 
duro,  e  da  ultimo  lo  stagno  ed  il  piombo,  e  i  segni  sono  stati 
evidenti,  e  più  o  meno  durevoli.  Incoraggiato  da  questi  esempi 
ho  provato  il  tagliente  d'un  comune  bottone  di  madreperla,  poi 
d*un  altro  d'osso  col  successo  medesimo.  Ho  indi  operato  col- 
Testremità  rotondata  d'un  porta-penna  d'ebano;  poi  con  una  bac- 
chetta di  legno  duro,  poi  con  un'altra  di  legno  dolce,  e  i  se- 
gni non  per  ciò  non  s' imprimevano.  Ho  sostituito  a  questi 
diversi^  corpi  la  mia  propria  unghia,  o  scoperta,  o  coperta  or 
d'uuF  fiazzoletto  di  seta,  or  d'un  fazzoletto  bianco  da  sudore,  e 
le  impressioni,  dal  più  al  meno,  non  sono  mancate.  Lo  stesso 
è  stato  adoperando  l'angolo  vivo  d'un  libro  legato  alla  rustica, 
la  punta  un  p4  forte  d'una  penna  non  bagnata  in  inchiostro 
od  in  altro:  cosicché  ho  dovuto  conchiudere  che  realmente,  o 
alcuno  degli  esteriori  veK,  de'quali  ho  parlato  di  sopra,  o  la 
più  esterna  delle  corteccie  lamellari  delle  sostanze  vetrose^ 
quanto  al  permettere  la  scalfitura,  entrano  nella  categorìa  avi 
corpi  i  più  teneri.  Non  che  qualche  volta  V  effetto  non  paia 
mancare.  Ma  con  un  pò  di  destrezza  e  di  pazienza^  general- 
mente parlando  esso  non  fallisce  all'aspettazione.  "* 

Il  tempo  distrugge  il  più  di  questi  segni  più  o  manco  soN 
lecitamente.  Que^  del  dito  si  conservano  alle  volte  due  o  più 
giorni.  Que'co'corpi  tagliati  in  punta  sono  ancor  più  pertinaci. 
Alcuni  diventano  per  cosi  dire  indelebili* 

JU'  è  avvenuto,  in  una  giornata  secca  e  freddissima,  sof- 
fiando la  tramontana^  d'osservare,  che,  nell'atto  di  scrivere  so- 
pra uno  specchio  di  piccole  dimensioni  con  uo  bastone  di  ce- 
ralacca (stropicciato  ben  bene  innanzi  tratto,  per  elettrizzarlo, 
coU'avvertenza  d'usare  il  bastone  suddetto  in  modo  che  toccasse 
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i)  cristallo  per  un  solo  puolo)  ho  udito  uno  sgreloHoi  romr 
d'una  mioima  scarica  elettrica,  e  il  aegno  capillare  d*un  gran- 
de O  delineatovi  sopra  rimase  questa  Tolta  solcato  in  gnisa^ 
che  non  yi  fu  bisogno  di  vapore  a  farlo  visibile,  e  dura  inde- 
lebile anche  oggi  per  provanni,  che  casualmente  mi  venne  allora 
ripetuto  resperìmento  della  caraffa  di  Leyda  troppo  carica,  la 
quale  si  scarica  da  sé  rompendo  il  vetro. 

Quanto  finalmente  atte  piccole  soperchierie,  che,  col  mezzo 
fin  qui  esposto,  possono  talora  eseguirsi  per  trastullo^  io. le  ho 
praticate  con  un  nepotino  e  con  altri  facendo  apparire  per  arte 
di  magia  bianca  scritto  sulle  lastre  della  finestra»  or  ti,  or  nò, 
con  aspirarvi  sopra  fingendo  di  recitare  parole  cabalistiche  ,  e 
ciò  in  risposta  ad  alcun  quesito  che  altri  proponesse;  e  riusci^' 
vami  non  di  rado,  nel  pulir  poscia  il  vetro  colla  mano  coperta 
di  fazzoletto,  d'usare  intanto  l'unghia  a  segnare  come  risposta 
nuova;  non  senza  svelare  alfine  l'inganno  perché  1'  errore  non 
prendesse  possesso  dell'intelletto. 

Certo  tutto  ciò  è  assai  poca  cosa,  né  guari  insegna  qual- 
che importante  vero  (volentieri  tomo  a  dirlo),  del  quale  la  fi- 
sica possa  dirsi  arricchita.  È  un  articolo  da  carnovale,  e  come 
tale  mi  basta  che  s'accetti. 

Noia  Une.  Le  prove  qui  so|M*a  narrate  dello  scrivere  col 
dito  le  ho  eziandio  tentate  sopra  legno  levigatO|  e  su  varie  so- 
stanze ridotte  a  pulimento,  anche  sopra  una  lastra  d'argento,  e 
una  di  marmo,  e  sopra  una  pelle  liscia;  infine  sopra  una  mol- 
titudine di  corpi  d'opposta  natura,  e  gli  effetti  furono  non  di- 
versi, quantunque  non  sempre  ugualmente  visibili.  Le  conse- 
guenze e  le  spiegazioni  sono  le  stesse. 


il-SiilSf  •  • 
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SULLA  MATERIA  FOSFORESCEISTE  DEI  PESCI 
E  SULLA  FOSFORESCENZA  DEL  MARE 

ARTICOLO 
•fiL  PHOV.  MATTEVCCI 

(Annaleft  de  Chimie  et  àe  Phfsique.  Tom.  XXIV.  Nov.  1848.) 


Dorante  il  nio  soggiomo  sulla  costa  del  Mediterraneo  nel 
1847  avendo  a  tuta  occasione  di  fare  delle  nuove  esperienze 
salta  fosforescenza  de'pesci,  ho  creduto  cosa  utile  per  i  fisio- 
logi il  pubblicarler 

La*  luce  do^pesci  Fosforescenti  dura  per  buona  perza,  e  senza 
diminuire  sensibilmente,  in  mezzo  ad  alcuni  gas  che  non  con- 
tengono la  minima  quantità  d'ossigene,  e  nei  quali  il  fosforo 
ordinario  non  risplende.  I  gas  de'qnali  ho  fatto  uso  in  queste 
esperienre  seno  Fidrogene,  Tazoto  e  Tacido  carbonico.  Ho  pro- 
vato ancora  con  apposita  esperienza,  che  la  luce  de*pesci  ndn 
devesi  per  nulla*  al  fosforor  Se  in  una  boccia  piena  d*aria  con- 
tenente una  piccolissima  quantità  d*  etere  solforico  s' immerga 
il  fosforo,  questo  alFistante  si  spegne,  ma  la  sostanza  fosfore- 
scente al  contrario  continua  a  risplendere. 

Agitando  de'  pesci  fosforescenti  nell*  acqua,  questa  diventa 
d'apparenza  taltigrnosa  e  molto  rilucente.  Se  si  lasci  riposare 
nell'oscurità,  la  luce  svanisce  a  poco  a  poco,  e  si  restringe  in 
certo  modo  verso  la  superficie  dove  in  seguito  cessa  del  tutto. 
Alla  menoma  agitazione  l'acqua  ritorna  lucente  come  prima,  e 
cessa  di  nuovo  nel  modo  che  abbiamo  già  detto.  Ho  posto  que- 
st'acqua fosforescente  in  un  tubo  di  vetro  assai  lungo,  versan- 
dovi sopra  dell'olio  in  modo  che  formasse  una  superficie  di 
circa  un  metro  di  lunghezza.  Dopo  che  l'acqua  è  rimasta  in 
riposo  la  luce  al  solito  è  svanita^  ed  é  riapparsa  in  seguito 
dell'agitazione.  Gli  stessi  fenomeni  si  sono  manifestati  in  una 
certa  quantità  d'  aequa  lucente  che  ho  introdotto  nel  vuoto 
d'un  barometro.  Quest'acqua  fos  forescente  riluce  nei  gas  privi 
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d*  ossigcne,  non  meno  che  i  pesci  fosforescenti.  V  è  però  una 
differenza  che  merita  d'esser  notata,  che  cioè  coll'agitare  mofte 
Tolte  Tacqua  tacente  sia  nel  Tuoto^  sìa  nei  gas  privi  d'ossìge- 
ne,  la  luce  s' indebolisce  notabilmente  >  e  alla  fine  cessa  det 
tutto. 

Citerò  anche  un'altra  esperienza  che  può  servire  a  spiegare 
la  natura  di  questi  fenomeni.  Se  si  ponga  un  pesce  ancor  vivo 
in  un  gas  privo  d'ossigeno  non  diviene  fosforescente,  neppure 
dopo  parecchi  giorni;  e,  ciò  che  è  più  sfagofare,  se'  in  appresso 
sì  pone  nell'aria,  non  dà  più  luce.  Bisogna  notare  ancora  che 
questo  pesce  non  presenta  i  fenomeni  delF  Ordinaria  putrefa- 
zione. L'acqua  rilucente  deve  il  suo  splendore  ad  una  sostanza 
che  vi  si  tiene  sospesa:  difatto  filtrandola,  la  materia  fosfore* 
scente  rimane  sul  filtro.  Tutte  le  soluzioni  acide  o  alcaline^  e 
così  l'alcool  e  l'etere  solforico^  distruggono  istantaneamente  la 
fosforescenza  de'pesci,  la  quale  cessa  parimente  a  due  o  tre 
gradi  sotto  lo  zero,  e  ricomparisee  alla  temperatura  ordinaria 
sebbene  un  poco  meno  splendente  ;  m'  avvenne  anche  taluna 
Tolta  di  non  vederla  più  comparire.  La  fosforescenza  cessa  per 
sempre  quando  la  temperatura  s'alza  dai  38''  ai  40""  cent. 

Da  tali  esperienze  si  potrebbe  concludere  che  la  luce  dei 
pesci  fosforescenti  è  prodotta  da  una  sostanza  che  si  sviluppa 
nella  putrefazione,  e  che  esige  perciò  la  presenza  delPossigenc, 
ma  che  risplénde  indipendentemente  dal  medesimo  quasi  per 
un'azione  fisica.  Finalmente  farò  osservare  che  studiando  la 
fosforescenza  del  mare,  ho  trovato  che  era  in  genere  come 
quella  de'pesci,  con  due  notàbili  differenze.  Primo,  portando 
l'acqua  del  mare  ad  una  temperatura  di  *4-  3,  o  4  gradi  cent, 
la  luce  de'punti  lucenti  si  fa  più  Tiva  e  più  durevole;  e  ver- 
sando sull'acqua  del  mare  l'ammonìacai  Talcool  o  gli  acidi  essa 
diriene  lucentissima:  esperienza  ohe  è  molto  bella  a  vedersi. 
Questi  due  risultati  possono  far  credere,  eome  ò  opinione  de'fi- 
siologi,  almeno  a  mia  cognizione,  che  la  fosforescenza  dei  mare 
ha  un'origine  differente  da  quella  de'pesci. 

A.  L. 
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DELL'INFLUENZA  DEL  MÀGNETJSMO 
SUL  POTERE  ROTATORIO  DI  ALCUNI   CORPI 

MATTEVCCI 


In  queste  esperienze  mi  sono  servilo  deirapparecchio  nolis- 
situo  in  Francia  immaginato  da  M.  Ramkorff  con  una  pila  dì 
Grove  dì  8,  o  10  elementi.  Ho  cercato  d'investigar  da  princi- 
pio qaale  influenza  esercitasse  lo  stato  di  conpressione  del  cor- 
po sottomesso  all'azione  magnetica,  e  traversato  dal  raggio  po« 
larizzato,  sull'esperienze  abbastanza  note  di  Faraday.  Per  com- 
primere un  tal  corpo  ho  fatto  uso  della  morsa  con  cui  soglio- 
no  ripetersi  le  esperienze  di  Brewster  e  di  Soebed  nella  quale 
aveva  sostituito  due  piani  d'acciaio  alle  lamine  curve  che  vi 
sono  ordinariamente,  e  ciò  per  ottenere  una  compressione  più 
uniforme  in  tutta  la  lunghezsa.  Aveva  già  fatto  preparare  al- 
cuni corpi  trasparenti  in  forma  cubica  come  il  crown,  il  flint, 
lo  spato  calcareo,  il  quarzo  ecc.  Per  gentilezza  del  sig.  Fa- 
raday ho  potuto  operare  su  d'un  bel  pezzo  del  suo  vetro  pe- 
sante, ed  ho  veduto,  come  tutti  quelli  che  hanno  studiato  que- 
sto soggetto,  che  Tazione  del  magnetismo  sui  corpi  polariz- 
zati è  nulla,  se  s'impiegano  i  corpi  dotati  di  doppia  refrazio- 
ne. E  dopo  aver  più  o  meno  compresso  tali  corpi  l'ho  sotto- 
posti all'azione  del  magnetismo;  ma  l'effetto  è  stato  come  se 
non  fossero  stati  compressi. 

Sottoponendo  ad  una  tal'esperienza  il  crown  allorché  viene 
compresso  si  Tede  che  non  vi  é  più  rotazione  sensibile  sul 
raggio  polarizzato  dalla  presenza  del  maguetismo;  usando  però 
il  flint,  e  meglio  il  vetro  pesante  l'influenza  della  compressione 
si  fa  rimarchevole. 

A  misurare  esattamente  la  rotazione  del  raggio  polarizzato 
mi  son  servito  con  buon  successo  della  doppia  lamina  di  quarzo 
di  M.  Soleil.  Ecco  resperienza  descritta  colle  sue  particolarità. 
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M*acccr(o  dapprima  clic  la  dcriazioiic  del  raggio  polarizzato,  la 
quale  ha  luogo  talvolta  a  destra  e  tal  altra  a  sinistra  delKos- 
serratore,  ia  qnel  senso  ò  la  medesima,  qaalunqne  sia  la  di- 
rezione della  corrente  che  percorre  l'elettromagnete.  Tenendo 
Tapparecchio  a  cero  ed  il  circuito  aperto  comprimo  fino  a  un 
certo  ponto  il  vetro  pesante;  si  veggono  allora  comparire  di- 
versi colori  nelle  due  immagini,  ed  io  faccio  tornare  a  zero 
l'apparecchio  tenendo  sempre  il  vetro  compresso.  Appena  si  fa 
passare  la  corrente  fa  rotazione  tosto  si  manifesta;  ma,  non  é 
più  la  medesima  a  dritta  o  a  sinistra  secondo  la  direzione  della 
corrente,  e  la  differenza  nasce  senza  dubbio  dalla  compres- 
sione. Se  dopo  la  compressione  è  stato  necessario  girare  a 
dritta  o  a  sinistra  Tapparecchio  per  rimetterlo  a  zero,  la  de- 
viazione che  produce  il  magnetismo  é  più  forte  se  questa  sue- 
eede  nel  senso  in  cui  è  stato  girato  Tapparerehio  dopo  fa  com- 
pressione, che  non  nel  senso  opposto. 

La  differenza  è  molto  notabile:  operando  col  vetro  pesante 
compresso,  ho  osservato  una  rotazione  che  era  di  5,  6,  o  8 
gradi  in  un  senso,  e  solo  di  3,  o  4  nell'opposto.  Tostoché  ces- 
sava la  compressione  le  due  rotazioni  divenivano  esattamente 
eguali.  Questi  risultati  si  verificano  ancora  nel  flint  quantunque 
non  tanto  distintamente. 

Bisogna  notare  che  la  differenza  di  rotazione  nei  due  sensi 
prodotta  dal  magnetismo  sul  vetro  compresso,  varia  a  seconda 
che  la  rotazione  la  quale  si  sviluppa  in  forza  della  sola  com- 
pressione, è  maggiore  o  minore  di  quella  che  è  prodotta  dal 
magnetismo  sui  vetri  non  compressi. 

Il  massimo  di  rotazione  che  ha  luogo  col  vetro  compresso 
é  più  grande  di  quella  che  accade  senza  la  compressione,  so 
la  rotazione  prodotta  dalla  compressione  è  minore  di  quella 
che  il  magnetismo  sviluppa  sui  vetri  non  compressi,  e  vi- 
ceversa. 

Mi  sembra  ancora  di  qualche  importanza  V  aver  osservato 
che  la  rotazione  prodotta  dal  magnetismo  nd  vetro  pesante  o 
nel  flint,  aumenta  considerabilmente  insieme  alla  temperatjtfrtt 
di  queste  sostanze. 
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Operando  sempre  colla  stessa  corrente,  ho  osservato  ana 
rotazione  qaasi  doppia,  facendo  uso  del  vetro  pesante  alla  tem- 
peratura airincirca  delfolio  bollente.  E  quando  il  corpo  si  era 
raffreddato  la  rotazione  ritornava  la  medesima. 

Questi  fatti  provano  ad  evidensa  la  relazione  de'  fenomeni 
scoperti  da  Faraday  colla  condizione  molecolare  de*corpi  sotto- 
posti all'esperienza,  e  mi  sembra  che  debbano  dar  qualche  lu- 
me sul  difetto  di  facoltà  rotatoria  mediante  l'azione  magnetica, 
nei  corpi  dotati  di  doppia  refrazione. 

Terminerò  questa  nota  coll'csporre  alcuni  risultati  ottenuti 
sullo  stesso  soggetto,  i  quali  sebbene  negativi  mi  sembrano 
nondimeno  di  qualche  importanza.  Dopo  molte  esperienze  ho 
dovuto  conchiudere  che  non  v'era  azione  alcuna  sensibile  frai 
corpi  diamagneticì,  cosi  i  fenomeni  diamagnetici  che  presenta 
un  ago  di  bismuto  alla  presenza  d'  un  elettro  magnete  molto 
forte,  sono  gli  stessi  alla  presenza  d'un  altro  corpo  diamagne- 
tico, o  ancora  senza  di  esso. 

Ho  osservato  egualmente  che  la  disposizione  delle  linee  no- 
dali formate  su  d'una  lamina  di  ferro  dai  diversi  snoni  che  le 
si  faceva  produrre  non  soffriva  la  menoma  modificazione  per 
la  presenza  d'un  forte  elettromagnete. 

Finalmente  mi  sono  posto  tutt'uomo  ad  investigare  se  l'azio- 
ne diamagnetica  misurata  col  numero  delle  oscillaxioni  di  un 
ago  di  bismuto ,  alla  presenza  d'un  elettromagnete;  fosse  mo- 
dificata dalla  presenza  dei  gas  o  dell'aria  atmosferica.  Ho  po- 
tuto ottenere  il  mio  ago  sospeso  ad  un  filo  di  borzolo  in  una 
piccola  palla  di  vetro  soffiata  all'estremità  superiore  d'un  tubo 
parimente  di  vetro.  In  tal  guisa  tenendo  chiusa  la  palla  fra 
due  poli  d'un  elettro  magnete  di  Rumkorff  ho  potuto  contarne 
le  oscillazioni,  sia  nel  vuoto  barometrico,  sia  nell'aria  o  negli  altri 
gas.  In  tutti  i  casi  ho  ottenuto  gli  stessi  risultati,  in  modo 
che  mi  sembra  impossibile  di  potere  spiegare  i  fenomeni  di  dia^ 
magnetismo  coli'  azione  del  magnetismo  la  quale  sarebbe  più 
forte  sui  gas,  di  quello  che  sui  corpi  cui  s'è  dato  nome  di  din- 
magnetici.  A.  L. 
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NOTA  nU  CONCERNENTE  AfXL'NE  VISTE  PRINCIPALI 

DI  GEOLOGIA  ATTE  A  FISSARE  L*ATTENZ10NE 

DEGL*INGEGNERI  ED  AGRICOLTORI 


Non  paò  ritenersi  di  avere  a  sufficienza  analizzate  le  pro- 
prietà idrografiche  ed  agronomiche  del  suolo  quando  unica- 
mente si  considerano  i  terreni  nel  loro  insieme  di  una  classi- 
ficazione geologica»  e  si  escluse  qualunque  dettaglio  risguar- 
dante  la  qualità  inlima  delle  terre  agrarie.  —  Lo  studio  spe- 
ciale della  composizione  di  queste  terre  ,  che  prende  il  nomo 
di  Geonomia,  importa  ben  altra  profondità  di  sconoscenze  chi- 
miche e  mineralogiche  che  quella  comune  alla  generalità  de- 
gl'Ingegneri  Agricoli,  ma  ciò  non  esclude  però  la  possibilità 
di  basare  sopra  conosciute  esperienze  alcuni  sani  critcrii  di  pra- 
tica utilità. 

Nemmeno  può  ritenersi  di  essere  preparati  a  studiare  i  ma- 
teriali atti  alle  costruzioni  architettoniche ,  quali  vengono  for- 
niti dai  diversi  terreni  classificati  geologicamente,  se  prima  non 
si  fissò  qualche  norma  che  richiami  le  proprietà^  ed  i  caratteri 
più  rimarchevoli  di  questi  medesimi  materiali;  il  che  è  quanto 
dire  di  fissare  qualche  fondamento  di  Litologia. 

Sembra  quindi  che  il  presente  scritto,  concernente  le  Terre 
Agrarie^  e  le  Pietre  da  costruzione,  possa  a  buon  diritto  porsi  a 
seguito  della  nota  IP  inserita  alla  pag.  213  della  Raccolta  Scienr 
tifica  Anno  /F,  come  pure  precedere  lo  studio  dei  terreni  geolo- 
gici riferibilmente  ai  materiali  da  costruzione  che  somministrano. 

•elle  terre  agrarie. 

La  primaria  ed  essenzicle  destinazione  delle  terre  per  rap- 
porto alla  vita  vegetale  ^  l  quello  si  è  di  prestarsi  come   corpo 
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iutermcdio  fra  la  pianta  ed  i  principii  nutritivi  a  lei  destinati, 
offrendosi , come  base  ed  appoggio  meccanico  per  mantenerla  in 
posizione  conveniente  al  di  lei  sviluppo,  e  prestarsi  come  ser- 
batoio dei  sopradetti  clemcoli  nutritivi  ,  i  quali  possono  com- 
prendersi nelle  due  classi  generiche  di  humus  ed  umidità.  Di-- 
stinto  così  accuratamente  V  elemento  primordiale  della  terra 
semplice  vegetale  ,  il  di  cui  studio  resta  interamente  del  do- 
minio della  mineralogia,  deglaltri  principii  occorrenti  alla  vita 
vegetale,  quali  sarebbero  gl'ingrassi  organici  animali  e  vegeta- 
li, i  sali  minerali,  Tacq la  ed  i  gaz,  non  sarà  malagevele  il  com- 
prendere che  qualunque  specie  di  detrito  terroso,  come  la  pu- 
ra sabbia,  i  lapilli  e  perfino  il  vetro  pesto  ,  possono  prestarsi 
come  base  allo  sviluppo  ed  incremento  di  alcune  piante.  Nul- 
ladimeno  è  notissimo  che  la  composizione  puramente  minera- 
logica del  terreno  influisce  grandemente  sulf  attitudine  sua  alla 
vegetazione,  anzi  non  sarà  mai  abbastanza  divulgato,  che  inu- 
tile riesce  il  somministrare  anche  ad  esuberanza  gì'  ingrassi  o 
Tumidità  a  certi  terreni,  che  per  Toriginaria  loro  composizio- 
ne minerale  trovansi  del  tutto  od  in  parte  inetti  alla  coltura 
delle  piante.  Hannovi  per  cosi  dire  nel  suolo  due  specie  distinte 
di  fertilità;  e  cioè  quella  chimica  proveniente  dall'abbondanza, 
e  favorevole  composi /ione  degP  elementi  assimilabili  allo  pian- 
te :  e  la  fertilità  meccanica  che  deriva  dall'  attitudine  che  ha 
una  terra  a  sudi  videro  minutamente  gl'ingrassi  e  le  acque  per 
mezzo  dell'assorbimento  :  a  facilitare  alle  radici  la  permeabilità 
nell'interno  del  suolo,  difendendole  dal  pericolo  di  corromper- 
si ec,  e  questi  sono  uffici!  che  non  possono  essere  resi  dalle 
terre  tutte,  qualunque  sia  la  loro  natura  ed  il  modo  vario  di 
struttura.  Quindi  é  che  i  versati  cultori  di  Agronomia  molto 
accudirono  allo  studio  delle  basi  terrose  ^  e  delle  dosi  in  che 
queste  il  più  di  sovente  s'incontrano  miste  ;  anzi  dalla  nomen- 
clatura mineralogica  di  queste  basi  improntarono  in  parte  le 
espressioni  più,  o  meno  acconcie  per  classificare  le  terre  stesse, 
^^oi  desumendo  da  quanto  ci  è  noto  su  tale  soggetto,  credia- 
mo di  proporre  e  disadottare  per  nostra  particotare  maniera  di 
espressione  quella  nomenclatura  che  in  primo  luogo  allude  al 
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modo  di  formazioDe  geologica  che  delle  origìoe  agli  eslesi  de* 
posili  di  terra  vegetale.  Io  secoodo  luogo  poi  sembraci  di  do- 
vere seguire  la  generalità  degli  agronomi  nel  denotare  le  qua- 
lità speciali  di  terre  figuranti  in  questi  depositi,  dal  nome  della 
sostanza  minerale  che  vi  predomina.  Distinguiamo  quindi  : 

I.  Terre  vegelali  provenicnli  (      di  Irabocco 

da  roccie  ignee.     .     «     j      di  metamorfismo 

li.  Terre  vegelali  provcmVnli  Quarzose 
da  roccie  di  sedimento  i  Argillose 
acqueo (     Calcaree 

h  Le  prime  non  sembrano  potersi  sndividere  in  classi  par- 
ziali,  derivale  dalla  loro  natura  mineralogica ,  attesa  la  molti* 
plicilà  degl'elemcnli  che  racchiudono  y  ed  avuto  riguardo  alla 
poca  estensione  dei  depositi  loro  frastagliati,  e  per  cosi  dire, 
eccezionali.  Giova  però  il  fare  dislinguere  le  roccie  da  cui  pro- 
vengono, in  ordine  alla  maniera  eolla  quale  i  fuochi  sotterranei 
agirono,  sia  produccndo  dei  veri  trabocchi  d' impasti  terrosi  , 
come  reagendo  sui  depositi  preesistenti  e  molamorfosandoli.  — 
Inlendesi  per  terre  di  trabocco  quei  depositi  di  suolo  moticcio 
coltivabili  che  formasi  coi  detriti  terrosi  delle  roccie  cristaltine 
di  fusione,  o  colle  lave,  ceneri  e  scorie  polverizzate  che  furono 
anticamente,  o  che  vengono  al  dì  d*  oggi  erutate  dai  valcani. 
Quindi  è  che  possonsi  citare  in  prima  classe  ,  riferibilmente 
alla  composizione  mineralogica,  le  terre  di  detrito  granitico  e 
porfirico^  come  quelle  della  Protogina,  della  sienite ,  della  pe- 
gmatite,  deirEurile^  della  trachite,  delle  pumiti  ec.  ,  le  quali 
passono  col  tempo,  e  sotto  circostanze  favorevoli,  allo  stato  ar- 
gilloso; imperciocché  il  feldspato  che  ne  è  un  primario  ingre-^ 
diente  dà  luogo  colla  decomposizione  sua  a  ricchi  depositi  di 
Caolino ,  di  cui  la  base  é  argilla.  Tali  torre  granitiche,  che  oc- 
cupano fra  quelle  tutte  di  trabocco  un  estensione  rimarchevo- 
le, sono  primieramente  distinguibili  per  le  moltiplici  pagliette 
brillanti  di  mica  che  fanno  parte  della  loro  massa  sabbiosa  ; 
sono  ordinariamente  limitale  in  prossimità  delle. montagne  gra- 


\  112) 
lùliche  da  cui  derivano  ,  e  si  lavorano  facilmenlc ,  ma  hanno 
poca  profondità;  nulla^imcno  conservano  sufficientemcnle  Tanii- 
dità  e  sono  sciolte  e  fertili,  benché  la  proporzione  grande  di 
potassa  o  di  soda  che  entrano  nella  composizione  chimica  del 
feldspato  dieno  alle  terre  che  ne  risultano  una  viva  tendenza 
ad  impadronirsi  deiracqua^  e  quindi  proprietà  nocive  alla  vita 
vegetale.  —  Figurano  quindi  le  terre  di  detrito  serpentlnoso 
o  steatitosoi  come  quelle  della  magnesite,  della  giobertite,  del 
Talco,  della  Steatite,  del  Dialaggio,  della  Clorito  ec,  e  queste 
«dentando  da  roccìe  tutte  magnesiache,  affettano  sempre  e  ren- 
dano sensibile,  sia  nelle  acque  che  sopra  vi  trascorrono,  come 
in  certe  efloresccnze  che  vi  si  formano  alla  superficie ,  V  ele- 
mento predominante  della  magnesia.  —  Altrettanto  potrebbe 
dirsi  delle  roccie  di  trabocco  silicee ,  ed.  anche  dei  silicati  o 
d'allumina,  o  di  potassa  o  di  magnesia  che  formano  la  categoria 
delle  roccie  semplici,  granato,  distene,  ossidiana,  perlite  ,  am- 
fibolo,  Pirosseno,  ec. 

Hannovi  inoltre  le  terre^propriamente  dette  volcaniche,  per- 
chè sono  il  prodotto  diretto  di  fuochi  sotterranei ,  che  attual- 
mente od  in  epoche  non  molte  remote,  danno  luogo  a  copiose 
erruzioni  di  materie  terrose  quasi  sempre  cristalline  e  spesso 
vetrose  o  scoriacee.  Tali  depositi  comunque  ricadino  per  la  loro 
essenza  minerale  nella  categoria  delle  precitate  roccie  di  tra- 
bocco, delle  quali  non  sono  che  gli  ultimi  rappresentanti,  a  con- 
fronto della  primaria  volcanicità  terrestre,  possono  essere  con- 
siderati, e  come  lave  e  come  sabbie  volcaniche.  —  Le  prime  so- 
no veramente  impasti  di  svariate  materie  minerali ,  fuse  per 
azione  ignea  e  colale  dai  crateri  e  scoscendimenti  dei  volcani , 
fino  a  lasciare  alla  loro  base  degli  estesi  sedimenti  consolidati, 
i  quali  sono  generalmente  suscettibili  alla  lunga  di  produrre  su- 
perficialmente uno  strato  friabile  e  moticcio  di  un  detrito  bru- 
no, o  rossastro  assai  fertile.  Queste  terre  volcaniche  sono  spesso 
metallifere,  e  specialmente  ferruginose,  si  riscaldano  sotto  ra- 
zione del  sole  sensìbilmente,  ed  alla  profondità  di  qualche  po- 
lice,  in  causa  forse  della  loro  tinta  bruna.  Lo  spessore  di  questo 
strato  terroso  va  di  continuo  aumentando  a  misura  che  la   de- 
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composizione  delia  lava  progredisce;  ma  il  più  di  sorente  Tal- 

terazione  di  questa,  occasionata  semplicemente  dagli  agenti  at- 
mosfèrici è  cosi  lenta  e  poco  sensibile,  che  occorrono  anni  e 
secoli  per  convertirla  in  terreno  agrario.  Colà  però  ove  Tindu- 
stria  umana  trova  di  che  appagare  le  indagini  sue,  sia  per  una 
favorevole  ubicazione  agronomica  ,  o  per  un  clima  propizio  , 
yeggonsi  praticate  dalla  mano  stessa  deli'  uomo  escavazioni  e 
trebbiatore  attivissime  sulla  nuda  lava  approfittando  della  supe- 
riore scoriacità  che  gli  è  propria.  Yeggonsi  cor  palese  profitto 
triturare  a  martello  e  con  tanta  arte  polverizzare  e  rimuovere 
i  duri  massi  di  un  suolo  ineguale  e  quasi  affatto  pitreo  ;  finché 
appena  uguagliato  e  per  qualche  tempo  esposto  alle  intemperie, 
prestasi  poi  ali*  ordinaria  coltura  "come  una  delle  naàgliori  terre 
agrarie.  —   , 

Oltre  alle  Lave ,  come  si  disse  ,  trovansi  aoche  le  sabbie 
volcaniche,  le  quali  constano  in  massima  parte  di  scorie,  cone- 
ri>  e  detriti  di  lave  antiche  gittate  ben  lungi  dai  crateri  e  in- 
durite prima  di  giungere  (nelTepoca  nostra  per  mezzo  della  de- 
gradazione) a  quello  stato  di  deposito  superficiale  e  mobile  che 
le  costituisse  terre  vegetali.  Esse  sono  aride  da  prima,  ma  pron- 
tamente si  cambiano,  e  nel  volgere  di  pochi  anni  forniscono  un 
suolo  sabbioso  che  bene  indenizza  le  cure  impiegate  dall*  agri- 
coltore che  ne  aiutasse  lo  scioglimento.  — 

Concludiamo  circa  alle  terre  provenienti  da  roccie  di  tra- 
bocco, che  in  generale  fra  le  sostanze  minerali,  che  entrano 
nella  costituzione  di  queste  roccie,  il  feldspato  è  il  più  susceti- 
bile  d'entrare  in  decomposizione;  ed  il  feldspato  si  trova  in 
quantità  più  o  meno  abbondante  nella  maggior  parte  delle  roc- 
cie primitive  che  danno  luogo  a  depositi  terrosi  di  qualche  ri- 
lievo. Basta  poi  che  egli  perda  la  sua  tenacità  perché  gli  altri 
elementi  componenti  la  roccia  si  lascino  trascinare  dagl'  agenti 
atmosferici  e  cedine  alle  più  piccole  cause  di  degradazione.  Solo 
che  la  quasi  totale  mancanza  di  materia  calcare  in  mezzo  a 
queste  terre  di  trabocco,  le  rendesse  uno  dei  primari  ele- 
menti che  vedremo  figurare  con  tanto  profitto  nelle  terre  pro- 
venienti da  roccie  di  sedimento.   La  silice   originaria  va  pure 
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citata  tra  le  sostanze  che  più  figurano  nella  cosiiiazìone  delie 
roccie  di  trabocco,  anzi  unicamente  per  azione  ignea  può  essa 
Tcnire  discioka;  talché  quando  noi  la  vedremo  figurare  nelle 
terre  sedimentarie  quarzose»  é  dà  aversi  sempre  presente  alla 
intente  che  vi  si  trova  sotto  forma  di  relitti  o  granelli  triturati 
che  mai  fanno  corpo  fra  di  loro  ne  si  collegano. 

In  prossimità  alle  roccie  di  trabocco  trovansi  costantemente 
quelle  di  metamorfismo,  poiché  all'epoca  in  cui  gì'  impasti  in- 
candescenti delle  roccie  di  trabocco  comparvero  al  contatto 
dell'atmosfera  necessariamente  occasionaronsi  delle  ricotture  e 
diseccazioni  negli  strati  delle  roccie  sedimentarie  che  venivano 
sollevate,  fesse  e  tormentate  in  mille  guise.  —  Rannosi  adun- 
que in  primo  luogo  i  Gneis,  la  Quarzite,  le  Filadi  o  lavagne  o 
schisti  ora  talcosi,  ora  micacei,  ora  argillosi  ;  e  da  questi  ne 
provengono  poi  delle  terre  disseminate  di  scagliette  o  piccole 
pietruzze  fogliettate  e  brillanti  ;  e  tali  terre  sono  poco  fertili 
ma  assai  precoci,  sia  in  ragione  di  loro  tinta  bruna  che  vi  at- 
tiva la  vegetazione,  sia  per  la  presenza  della  magnesia  che  vi 
é  spesso  comune.  —  Trovasi  conveniente  di  citare  qui  altra 
varietà  di  roccie  altrettanto  modificata  da  agenti  emanati  in  di- 
pendenza di  azioni  ignee,  quanto  gli  schisti  ,  ma  di  una  ma- 
niera di  metamorfismo  ben  differente.  Tali  roccie  sono  la  Do- 
lomite, la  vacca,  il  gesso,  ec^  Queste  forniscono  terre  ben  di- 
stinte da  qualunque  altra  preveniente  da  roccia  ignea,  e  ciò  in 
causa  della  presenza  della  calce,  sia  carbonata,  sia  solfata.  An- 
zi l'abbondanza  in  che  vi  figura ,  e  1'  originaria  formazione  di 
queste  roccie  che  fu  per  via  di  sedimento  acqueo,  potrebbe  in- 
durre a  classificarle  fra  le  terre  sedimentarie  calcaree.  Però  vo* 
lendo  noi  rimanere  fedeli  alla  classificazione  adottala,  conside- 
rando le  Dolomiti,  la  vacca  ed  il  gesso  come  roccie  metamor- 
fiche, citeremo  qui  (come  anello  di  passaggio  fra  le  rocce  ignee 
e  le  sedimentarie  )  le  proprietà  loro  caratteristiche.  Siccome  la 
Calce  vien  facilmente  disciolta  e  trasportata  dalle  acque  conrenti, 
così  le  sorgenti  ed  i  corsi  di  acqua  praticati  nei  depositi  do- 
lomitici e  gessosi  affettano  sempre  dei  caratteri  distintivi,  quali 
sarebbe  di  lasciare  ovunque  dei  depositi,  d'essere  spesso  gazose 
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o  (ermaiiy  di  corrodere  con  facililà  i  tessuti    organici,  attivare 
la  vegetazione  coDsamando  gringrassi,e  finalmente  d'essere  po^ 
co  {Notabili,  giacché  è  opinione  accreditata  che  dal  oso  di  tali 
acque  provenga  l'alpina  malattia  del  gozzo  e  Cretinismo. 

II.  I  depositi  terrosi  o  anche  ghiaiosi  che  si  formano  a  ca'- 
rico  delle  roccie  sedimentarie,  quando  queste  per  lungo  spazio 
di  tempo  vennero  assoggettate  alle  azioni  distruttive  degli  agenti 
atmosferici  e  degli  animali,  possono  comprendersi  in  tre  grup*- 
pi-  principali,  fra  di  loro  distinti^  e  denotati ,  come  già  facem^ 
mo,  dalla  predominanza  in  essi  della  Silice  o  Quarzo,  dell'Al- 
lamiria  o  Argilla,  e  della  Calce  o  carbonato   calcare^  Io  fatto 
osservando  con  occhio  geologico  i  conglomerati,  le  Arenazie  od 
i  marmi  o  pietre  fine,  che  in  fondo  sono  le  tre  maniere  di  es« 
sere  di  qualunque  siasi  roccia  di  rimpasto  o  di  sedimevto^  noi 
troviamo  mai  sempre  predominanti  e  ripetute   le  medesime  tre 
qualità  di  componenti  mineralogici,  sia  che  riguardiamo  i  noc- 
cioli o  grani  impastati  ,  sia  che  si  ricerchino  i  cementi  che  li 
colegàno.  Il  geologo  ravisa  in  fatto  nelle  roccie  sedimentarie , 
che  all'epoca  attuale  mostransi  consistenti  ed  allo  stato  di  du^ 
rezza  lapidea,  gli  elementi  disgregati  e  terrosi  che  in  epocho 
geologiche  assai  anteriori  costituivano  delle  vere  terre  vegeta- 
li. Né  in  questo  giudizio  puè  darsi  che  egli    sia   colto  in  cr** 
rore,  poiché  i  depositi  carboniferi  ligniferi  e  conchigliferi  che 
sempre  si  trovano  frammisti  alle  roccie  di  sedimento  ne  fanno 
chiara  ed  indubitata  testimonianza.    Vivevano  piante  e   nutrì* 
vansi  animali  analoghi,  se  non  affatto  simili  a  quelli  di  oggi  di: 
morivano  e  rimanevano   sepolte  le  loro   spoglie  in  grembo   al 
suolo  medesimo  che  loro  aveva  dato  ricetto^  dunque  le  condi* 
zioni  di  quei  terreni  dovevano  in  tale  epoca  essere  nella  mag- 
gior parte  conformi  air  odierno  nostro  soprassuolo  popolato  di 
piante  e  di  animali.  Non  è  ora  del  nostro  istituto  di  arrestarci 
ad  indagare  le  cause  che  consolidarono  queste  roccie,  né  l'epo- 
che dbtinte  in  cui  si  formarono,  ma  é  certo  abbastanza  chiaro 
che  gli  elementi  mineralogici  che  da  prima  le  costituivano  ve- 
nendo di  bel  nuovo  dagl'agenti  estemi  restituiti  allo  stato  di« 
sgregato  e  sciolto  sono  quei  d'essi  che  cosiiluiscono  le  migliori 
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nostre  terre  agrarie.  Cosi  le  acque  pluviali ,  i  venti  e  le  va«* 
langhe  agendo  periodicamente    sulle    montagne    accumulano  i 
detriti,  che  si  formano  continuamente  dalla  decomposizione  tenta 
ed  indefessa  della  superficie  delle  roccie  ;  formano  dilami  »  e 
torrenti  che  precipitando  logorano  e  polverizzano  tutte  le  pie- 
Ite  che.  ingòmbraiio  i  loro  letti,  e  finalmente  portano  nelle  val- 
late le  ghiaie  o  sassi  rotondati,  la  beletta,  i  fanghi,  le  sabbie 
e  la  torba,  I  grossi  fiumi  perdendo  poscia  in  parte  il  loro  impeto 
allorché  si  stendono  in  più    larghi  spazi  e  scorrono  in  pendio 
meno  ardito,  depongono  al  mare  le  minute   arene  e  la  melma 
che  tenevano  in  sospensione.  Qua  formansi  cordoni  litorali  di 
rigurgito  marino,  tomboli,  e  dune  :  altrove  con  argini   naturali 
sostenendo  le  acque    torbide  si  colmano  le  campagne    di  vera 
terra  vegetale,  ma  infine  sono  sempre  quei  medesimi  elementi  , 
che  predominavano  nelle  roccie  di  sedimento,  silice  ,  allumina 
>c  calce,  ora  modificate  da  qualche  ossido  metallico,  ora  no.  — 
Molti  sono  i  eriterii  fissati  dalla  scienza  per  distinguere  nella 
terra  vegetale  questi  componenti,  o  almeno  determinare  la  dose 
con  che  vi  sono  mescolati  ;  come  è  assai  studiata  dagli  agro- 
nomi la  maniera  di  coregger  mineralogicamente  quelle  terre  che 
trovansi  di  cattivo  miscuglio  agrario,  ma  non  è  qui  dato  a  noi 
di  estenderci  su  tale  argomento.  —-  Citeremo  però  come  le  terre 
quarzose  sono  quelle, ove  predomina  larena  o  sabbione  siliceo 
«granelli  durissimi  e  spesso  rilucenti,  che  sempre  rimangono 
disgregali,  e  danno  al  suolo  una  scioltezza  e  permeabilità  per 
parte  dell*  acqua  e  del  calore  ,  che  lo   caratterizzano    terreno 
leggiero  e  caldo.  Formandosi  nella  massima  parte,  queste  terre 
quarzose,  ai  lìdi  del  mare  ed  in  prossimità  ai  grandi  corsi  del- 
le acque  ove  risultano  anche  spesso  ghiaiose.    Ciò  è  in  causa 
dell'essere  le  sabbie  le  prime  a  venire  depositate  dalle  acque, 
.  $ia  perpbé  la  silice  è  la  più  pesante  di  tutte  le  terre  prese  in 
eguale  volume  e  diseccate,  sia  perché  essa  non  viene  ihai  tra- 
sportata in  minute  particelle  come  le  altre,  ma  conserva  sem- 
pre le  dimensioni  di  granelli  distinti  ed  angolosi.  Le  roccie  se- 
dimentarie che  somministrano  le  terre  quarzose  sono  principal- 
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meoie  le  arrenane  silìcee,  la  granvaccha,  le  Psamnifì,  ti  macw 
gno,  la  Anageoite  ec. 

Le  terre  Argillose  sono  spesso  colorate  in  giallastro  od  in 
rosso  dall'ossido  di  ferro,  e  sono  quelle  ove  predomina  V  Alln- 
mina,  dalla  quale  ritraggono  la  proprietà  caratteristica  di  com* 
parire  al  tatto  sdrucciolevoli ,  e  per  cosi  dire  ontuose  ,  coree 
anche  di  tramandare  un  particolare  odore  allorché  vengono  ha* 
gnate.  Sono  difficilissime  ad  imbeversi  di  acqua  ,  altrettanto 
che  a  spogliarsene  quando  una  volta  ne  sono  sature  ;  quindi 
ne  dipende  la  loro  grande  importanza  agraria,  sia  per  mante- 
nere l'umidità  necessaria  alle  piante  come  per  fornire  i  fonti 
ed  i  pozzi.  Vanno  soggette  ad  indurirsi  in  impasti  tenaci  e  a 
crepolarsi  quando  sieno  diseccate;  onde  è  da  queste  ultime  pro- 
prietà e  dalle  sopra  accennate,  che  acquistano  i  nomi  di  terre 
forii  e  fredde.  I  depositi  argillosi  formansì  principalmente  nei 
luoghi  ove  le  acque  ristagnano,  o  dove  corrono  lentamente;  im- 
perocché restando  le  argille  assai  ben  sospese,  sia  per  loro  leg- 
gerezza come  per  la  tenuità  delle  parti  in  che  si  suddividono 
sono  sempre  le  ultime  a  depositarsi.  Le  roccia  sedimentarie  da- 
cui  più  abbondantemente  provengono  sono  in  primo  luogo  i 
grandi  depositi  caratterizzati  col  nome  di  argille  Subapennino',' 
nei  quali  la  roccia  stessa  non  possedendo  la  consistènza  lapidea,^ 
per  poco  che  venga  superficialmente  rimossa  e  corretta  può  nel 
luogo  stesso  utilizzarsi  come  terreno  agrario.  Derivano  pure  da 
molti  schisti  argillosi,  da  ogni  maniera  di  depositi  marnosi,  dalle 
argille  a  fucoidi  e  scagliose,  come  da  ogni  altro  deposito  di  si- 
roil  nome.  Finalmente  terre  calcaree  sono  dette  quelle,  ove  ab- 
bonda la  calce  carbonata,  sia  poi  in  impasto  terroso  con  altri 
detriti  di  roccie,  sia  in  forma  di  sabbie  gialle  e  concbiglifere , 
aia  anche  in  banchi  bianchissimi  di  materia  farinaccia  assai 
fina,  che  si  caratterizza  col  nome  di  creta.  Sotto  qualunque  for- 
ma in  che  si  rinvenghino^  le  terre  calcaree  si  distinguono  dalle 
altre  per  la  loro  tinta  chiara  ,  che  si  mantiene  anche  quando 
sono  fortemente  umetate,  e  per  la  particolarità  di  fare  efervc- 
scenztf  con  tutti  gli  acidi.  Le  proprietà  di  che  godono  di  as* 
sorbire  e  di  lasciare  trascorrerò  le  acque  con  facilitai  costituenda 
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un  suolo  sciolto  e  permeabile  ^  se  rende  esse  pure  lilquanlo 
cMe,  ma  certamente  poi  superiori  ad  ogni  altra  terra  vegetale 
neiraltitudine  a  consumare  e  dissipare  prontamente  i  relitti  di 
sostanze  organiche;  quindi  é  che  possono  venire  considerate  per 
terre  le  più.  attive  della  coltivazione.  Formansi  sovente  depositi 
di  esse  in  prossimità  dei  volcani  estinti  e  nei  paesi  ove  ab* 
bondano  le  scaturigini  di  acque  termali,  le  quali  assai  spesso 
godono  della  proprietà  di  dissolvere  ,  e  seco  loro  trascinare  le 
particelle  di  calce  carbonata,  estorte  dai  canali  sotterranei  che 
percorrono  ,  le  quali  poi  sono  astrette  a  depositare  allorché 
esposte  airatmosfera,  dette  acque  fumano  per  l'evaporazione  e 
soffrono  un  notevole  abbassamento  di  temperatura.  Esempi  chia- 
rissimi di  tale  modo  di  formazione  si  hanno  nei  moderni  traver- 
tini,, e  nei  depositi  che  lasciano  le  acque  provenienti  dai  terreni 
della  ereta  bianca  e  da  quelli  detti  a  ccUcindlo  ,  cioè  contenenti 
delle  specie  di  nidiate  della  cosi  detta  Farina  minerale*  Le  roccie 
di  rimpasto,  o  sedimentarie  a  cui  possonsi  riportare  in  massima 
parte  gli  elementi  atti  a  produrre  le  terre  calcaree,  sono,  in 
prinio  luogo  tutti  i  marmi  propriamente  detti,  cioè  i  carbonati 
di  calce  a  grana  fine  e  lapidei  :  quindi  le  roccie  da  taglio  co* 
me  il  calcare  grossolano,  il  pissolitico,  l'oolitico,  lo  schìstoso,  il 
carbonifero,  la  Panchina,  qualche  arenaria  e  sabbia  calcare,  la 
creta  verde  e  la  bianca,  la  quale  non  formando  roccia  lapidea 
può  venire  coltivata  in  posto. 

Termino  questi  cenni  snile  terre  agrarie  esponendo  in  rias* 
sunto  due  quadri,  dei  quali  :  il  primo  mostra  alia  maniera  d^i 
Geologi  in  quale  ordine  e  proporzione  figurino  le  sostanze  mi- 
nerali predominanti  più  d'  ogni  altra  nella  composizione  della 
corteccia  solida  della  terra  che  fornisce  il  vero  terreno  agrario: 
il  secondo  reca  un  esempio  agronomico  della  composizione  mi- 
nerale di  (erre  agrarie  di  cni  vennero  per  lunga  serie  d'anni 
sperimentati  i  gradi  relativi  di  fertilità;  ed  esso  è  iolio  dall'opera 
di  Geologia  e  Chimica  Agraria  di  G.  F>  Johmton*  Il  prìino  qua- 
dro fu  da  me  stesso  raccolto  dalle  lezioni  verbali  date  dal 
Sig.  Constant  Prevost  nel  1846  alla  Sorbona,  ed  è  in  fondo  ha- 
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salo  sulle  doitrìnc.  segnalate  del  Sig.  De  La  Biche  nelle  Resear- 
ehe$  in  iheareiical  Geologn  «  quindi  adottate  ed  approfondate  dal 
Sig.  Elie  De  Beaunumi  nel  BuUetin  de  la  Société  géolqgiqme  de 
Franee  1847.  Deyesi  però  qui  rilevare  come  i  Sigg.  La  Béche 
e  Beaumont  classificando  chimicamente  i  corpi  semplici  che  fiù 
abbondano  nella  parte  della  corteccia  terrestre  che  ci  ò  acces- 
sibile includono  anche  gli  amassi  liquidi  e  gazosi,  quindi  dei 
60  corpi  semplici  noti  alla  Chimica  riconoscono  essere  16  i  pre- 
dominanti; anzi  rilerano  come  tutti  16  entrino  anche  general- 
mente nella  composizione  dei  corpi  organici,  e  come  la  natura 
proveda,  che  pel  sostegno  della  vita,  essi  tutti  trovinsi  conte- 
nuti pelle  attuali  produzioni  volcanicfae,  e  delle  acque  minerali. 
Ma  il  Geologo  che  risguarda  unicamente  la  corteccia  solida  della 
terra,  e  riconosce  per  elementi  semplici  i  minerali  classificati 
dalla  mineralogia,  può  limitare,  come  noi  facciamo  nella  1."  co- 
lonna ,  il  numero  degli  elementi  minerali  predominanti  a  10, 
e  dirà  per  modo  d'esempio  che  la  Silice  stimasi  costituire  al- 
meno i  45  centesimi  della  corteccia  minerale  del  globo ,  senza 
curarsi  poi  che  la  Silice  stessa  è  composta  ;  secondo  Berzelius, 
da  48,  4  di  metallo  siliceo,  e  51,  6  di  gaz  ossigene.  Per  al- 
tro esempio  della  2.^  colonna  ,  si  esprime  che  il  carbonato  e 
solfato  di  calce  (minerali  composti  dagli  elementi  Calce,  Car- 
bonio e  Solfo  )  figurino  per  10  centesimi  nella  massa  solida 
della  corteccia  terrestre.  —  Da  questo  ravvicinamento  della 
composizione  minerale  dei  terreni  col  vario  grado  di  loro  fer- 
tilità emergono  le  conclusioni  seguenti  :  =  che  le  linee  di  se- 
parazione delle  diverse  culture  corrispondono  alle  lìnee  di  se- 
parazione dei  terreni  :  che  la  fertilità  o  sterilità  del  suolo  pos- 
sono dipendere  dalla  natura  mineralogica  delle  roccie,  ma  non 
già  dalla  loro  età  geologica  :  che  nella  linea  di  giunzione  di 
due  roccie  rispettivamente  sterili  possono  prodursi  dei  mescu- 
gli  minerali  da  costituire  delle  strìscio  di  suolo  eminentemente 
fertile  :  che  non  tutti  i  terreni  addattati  ad  una  specie  vege- 
tale si  confanno  a  tutte  le  altre:  che  finalmente  esiste  un 
complesso  di  studii  che  può   definirsi  botanica  geologica. 
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Belle  pietre  di  eeetvvslene 

Le  nozioni  che  riportiamo  salia  natura  e  caratteri  più  ri- 
marchevoli dei  materiali  aiti  alle  costruzioni  architettoniche 
saranno  qui  rilevati  riferibilmente  ai  principii  geologici  che  in 
tutto  il  corso  delle  presenti  note  tentiamo  di  coonestare  alla 
scienza  degringegneri.  E  tanto  più  importa  premettere  queste 
avvertenze  in  quanto  che  intendiamo  coi  presenti  cenni  dì  farci 
scala  come  già  da  prima  promettemmo  ali*  analisi  sistematica 
dei  terreni,  secondo  la  divisione  geologica  da  noi  proposta  ed 
adottata.  Apprezzando  quindi  e  rispettando  grandemente  dotti 
e  voluminosi  scritti  che  vertono  estesamente  sui  materiali  re- 
lativi all'arte  di  edificare,  e  sulla  mineralogia  applicata  alle 
arti,  non  troviamo  in  essi  che  delle  citazioni  e  descrizioni  iso- 
late di  sostanze  minerali,  spesso  locali  e  non  mai  considerate 
nel  loro  insieme  di  formazioni  geologiche,  non  mai  studiuto 
per  rapporto  ali*  epoca  e  maniera  di  loro  origine,  non  distinte 
per  fisica  produzione  e  struttura,  ma  solo  analizzate  chimica- 
mente. Sembra  mancare,  diremo  cosi>  Tinquadratura  sistema- 
tica dello  studio  Litologico,  nei  trattati  ove  leggonsi  anche  dot^ 
tamente  espresse  le  descrizioni,  per  esempio,  dei  basalti,  dei 
porfidi,  e  dei  graniti,  poi  dei  marmi  e  delle  pietre  ordinarie 
dette  da  taglio  ;  come  pure  riesce  insufficiente  il  prendere  a 
trattare  sconnessamente  prima  delle  pietre  calcaree^  poi  dei 
graniti  ,  delle  arenarie,  delle  pietre  Tolcaoiche,  ec.  Troviamo 
invece  opportuno  alia  cultura  scientifica  deiringegnere  una  pre- 
ventiva nozione  teorica  dei  materiali  da  costruire,  la  quale  sia 
basate  sull'originaria  prodazione  dei  materiali  stessi,  ed  abbia 
per  fondamento  di  classificazione  quei  caratteri  fisici  che  più 
d'  ogni  altro  si  rapportano  all'  arte  di  costruire.  Cosi  l' ideata 
ravvicinamento  dello  studio  dell'Ingegnere  alla  geologia  avreb- 
be effetto,  perché  questa  studiando  l'orìgine  e  la  classificazio- 
ne dei  materiali  di  cui  é  fabbricata  la  scorza  terrestre,  l'In- 
gegnere Architetto  studia  in  essa  l'origine  e  la  classificazione 
dai  materiali  che  gli  servono  a  costruire  cdifizii.  E  come  quella 
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scienza  si  rapporta  al  chimieo,  al  fisico  ed  al  mineralogista 
per  indagare  1*  intima  natura  di  qaesti  materiali,  cosi  1*  Inge- 
gnere potrà  rivolgersi  ai  sopra  citati  scritti  scientifici  allor- 
quando solamente  gli  occorra  di  conoscere  le  specialità  che  si 
rapportano  a  tale  o  tale  altro  materiale.  Anzi  a  questi  volu- 
minosi trattati  dovrà  egli  interamente  ricorrere  quando  a  caso 
abbisognasse  di  notizie  topografiche  sulla  ubicazione  delle  cave 
da  pietre,  o  sulle  citazioni  di  esemplari  già  eretti,  sia  ne*roo- 
numenti  antichi  come  nei  moderni;  argomento  che  noi  ci  pro- 
poniamo di  evitare  interamente  per  non  divergere  troppo  dal 
nostro  assunto. 

Dietro  le  viste  geologiche  potrà  dunque  l'Ingegnere  archi- 
tetto prendere  a  distinguere  le  pietre  da  costruzione  a  seconda 
della  presente  classificazione. 

IIOCCIE 

T    i^^^^  (   Cristalline  antiche 

'■  '«»**' i   Lave  Altaali 
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IL  Sedimentarie {    Arenarie 
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III.  MelamorOche {   ^^^^^.^ 

I.  Circa  alle  primarie  tre  distinzioni  delle  roccie  fu  già 
dato  un  cenno  nella  /f  noia  allorquando  occorse  di  esporre 
la  classificazione  sistematica  dei  terreni  geologici  che  volevamo 
esaminare  nel  loro  insieme  di  possenti  depositi  massivi  e  ter- 
rosi. Ma  furono  allora  definiti  genericamente  i  prodotti  delie 
formazioni  geologiche  piuttosto  che  la  causa  e  la  maniera  stes- 
sa di  produzione.  Piaceci,  ora  che  trattiamo  delle  pietre  o  roc- 
cie consistenti,  di  far  rimarcare  come  le  Ignee  provvengono 
da  una  reale  fusione  di  sostanze  minerali  svariatissime,  ayre- 
nuta  o  nella  totalità  della  massa  terrestre  originariamente,  o 
nelle  profonde  cavità  rimaste  in  tempi  assai  posteriori  fra  strato 
e  strato  della  cresta  terrestre  che  veniva  di  continuo  raffred* 
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dandosi.  Nel  primo  caso  trovasi  spiegazione  agrimponenti  massi 
delle  roccie  cristalline  primitive  che  certi  si  é  di  riscontrare  in 
ogni  pnnto  della  periferia  terrestre  anche  dove  di  per  se  stesse 
non  sono  a  nudo  parche  non  si  venga  meno  a  perforare  la 
crosta  della  terra  indefinitamente  ;  e  ciò  è  tanto  vero  che  ri^ 
tengono  i  geologi  che  esse  di  per  se  sole  costitnischino  il  nu- 
cleo del  nostro  pianeta,  del  quale  tutte  le  altre  roccie  non  sa- 
rebbero a  loro  confronto  che  tenui  pellicole  derivanti  dalla  lo- 
ro, denudazione.  Nel  secondo  caso,  di  fusioni  minerali  operatesi 
in  profonde  cavità  della  crosta  terrestre^  si  dà  spiegazione  della 
formazione  postuma  delle  roccie  di  trabocco  per  iniezioni,  e  fi- 
loni, o  delle  volcanicbe  vomitate  dai  crateri  in  forma  d'impasti 
scorrevoli,  sia  pure  all'epoca  attuale  come  in  epoche  geologi- 
che assai  anteriori. 

Tanto  le  prime,  che  noi  chiamiamo  roccie  cristalline  origina- 
rie, quanto  le  seconde,  che  possono  comprendersi  col  nome  di 
lave  volcaniche,  constano  nella  loro  struttura  di  un  impasto  di 
cristalli  sodamente  rattenuti  dalla  sostanza  minerale  che  forma 
la  base  della  roccia,  e  che  ne  é  essa  medesima  parte  cristallina, 
e  non  già  cemento  ,  come  appositamente  dimostreremo  delle 
roccie  sedimentarie.  Riscontrasi  pure  il  caso  di  roccie  di  fusio- 
ne interamente  costituite  da  una  sola  sostanza  minerale,  la  quale 
in  simile  circostanza  figura  neirinsieme  della  sua  massa  come 
per  cosi  dire,  una  sola  ed  isolata  cristallizzazione;  tale  è  il  caso 
del  quarzo  e  del  feldspato  nativo  di  cui  ogni  ciottolo  staccato 
può  considerarsi  come  un  frammento  di  cristallo  ;  cosi  é  dell' 
Ortose  o  V  Albile  che  sono  frammenti  di  Feldspato.  Non  può 
dirsi  altrettanto  del  Basalto  e  del  Trapp,  i  quali  quantunque  af- 
fettino un'apparenza  di  roccie  semplici  sia  per  l'unitezza  del  loro 
fino  impasto  come  per  la  regolarità  di  divisione  prismatica  che 
presentano,  pure  furono  dai  moderni  riconosciute  roccie  com- 
poste. 

Di  tutte  queste  rocciq  d'orìgine  ignea  vengono  accreditate 
particolarmente  per  uso  delle  fabbric4izioni,  e  della  decorazione 
i  Graniti,  le  Sieniti,  le  Pegmatiti,  il  Porfido,  la  Trachite,  il  Mela- 
firo,  la  Diorile,  l'Affanite,  il  Basalto,  e  le  varie  lave  che  si  di- 
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stio'gaono  per  tante  denominazioni.  Queste  sono  fra  le  rocdecri- 
stalline  le  più  dure  e  le  più  pregieToli,  sia  per  la  difficoltà  di  la- 
vorarle come  per  la  durata  del  pulimento  che  in  loro  resiste  alle 
più  violenti  influenze  degl'Agenti  atmosferici,  sia  in  fine  per  le 
imponenti  masse  che  d*un  solo  pezzo  e  di  qualunque  forma  pos- 
sono staccarsene.  Per  questo  sono  prescelte  nella  formazione 
delle  colonne  ed  obelischi ,  come  pure  nei  grandi  zoccoli  e  pie- 
destalli dei  monumenti,  ed  insomma  nelle  decorazioni  massive 
ove  non  hanno  a  praticarsi  grandi  rilievi  od  incisioni  minute. 
Vengono  pure  utilizzate  nella  fabbricazione  le  Serpentine,  il 
Gabbro^  TArofibolite,  il  granitone,  TOficalcc  ec,  roccie  pure  cri- 
stalline, ma  di  durezza  assai  inferiore  alle  precedenti,  quindi 
non  suscettibili  di  una  perfetta  e  durevole  levigatezza.  Di  tali 
pietre  veggonsi  formati  i  muramenti  dei  ricchi  edificii  e  qual- 
che lavoro  di  scultura  destinato  a  non  rimanere  interamente 
esposto  airestemo.  La  maggior  parte  delle  fin  qui  citate  roccie 
Irovansi  adoperate  nei  selciati,  e  particolarmente  di  Basalto  il 
granito,  e  la  trachite,  ma  tutte  poi  senza  eccezione  veggonsi 
messe  in  opera  nei  lastricati  dei  marciapiedi  e  nei  luoghi  co- 
perti, come  pure  nei  pianciti  dei  tempii  e  dei  loggiati  o?e  per 
la  varietà  delle  loro  tinte  sono  trascelte  alla  combinazione  di 
disegni  qualche  volta  ricchissimi,  ed  aggradevoli  all'occhio  quan- 
to i  mosaici.  E  su  tale  proposito  giova  qui  rimarcare  quanto  sia 
interessante  che  il  costruttore  conosca  il  grado  di  durezza  delle 
diverse  roccie  che  si  propone  d'impiegare  in  detti  pianciti,  e 
nelle  .costruzioni  tutte  ove  richiedendosi  varietà  di  tinte  richie- 
donsi  anche  roccie  di  diversa  natura.  Imperocché  é  chiaro  che 
esponendo  alla  medesima  azione  logorante,  delle  pietre  di  di- 
versa durezza,  in  breve  tempo  le  più  friabili  saranno  consunte 
e  scalzeranno  le  più  dure,  oltre  a  rendere  ben  tosto  mostruosa 
ed  ineguale  la  costruzione  primitiva.  Sembra  quindi  in  simili  casi 
doversi  rinunziare  piuttosto  all'avvenenza  della  decorazione  di 
quello  che  alle  sane  pratiche  della  stabilità. 

Ma  se  a  noi  qui  si  chiedessero  i  cataloghi  di  dette  pietre  da 
costruzione,  le  scale  numeriche  delle  rispettive  durezze,  e  le 
ubicazioni  rinomate  di  estrazione,  noi  crederessimo  fuori  di  pn>- 
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(M>sito  ti  ripetere  grestcsi  insegnamenti  del  Rondulel  di  Pilla  di 
Brard  e  distinti  altri  autori»  i  quali  avendo  forse  trascarato  di 
coonestare  le  loro  dottrine  colle  viste  puramente  geologiche,  ri- 
mangono però  sempre  classici  per  queste  specialità.  Aggiungere- 
mo solamente  riguardo  alle  roccie  di  produzione  ignea,  che  que- 
ste sono  compagne  indivisibili  dei  filoni  metallici ,  e  che  anzi  è 
solo  all'epoca  della  loro  comparsa  airèstemo,  che  si  mostrano  lo 
vene  e  le  incrostazioni  dei  varii  metalli  in  natura.  Diciamo  le 
vene,  e  le  incrostazioni  dei  metalli  nativi  per  escludere  gli  am- 
massi ed  i  pezzetti  di  metallo  che  possonsi*  trovare  anche  di- 
spersi nei  terreni  sedimentarli  e  che  vengono  per  la  diversa  loro 
natura  distinti  coi  nomi  di  pipiti,  pisoliti  ,  ed  in  generale  me- 
talli erratici.  Questi  non  sono  formati  originariamente  in  seno 
alle  roccie  ed  alle  terre  sedimentarie  ma  vi  si  trovano  acciden- 
talmente depositati  come  i  ciottili,  le  arene  ed  i  frammenti  di 
roccie  assai  più  antiche  ,  le  quali  ebbero  come  i  metalli  e  le 
cristallizzazioni  di  pietre  preziose  un  origine  di  formazione 
ìgnea.  Così,  per  farci  intendere  con  un  esempio,  le  sabbie  auri- 
fere del  Ticino  consolidandosi  in  processo  di  tempo  ed  assu- 
mendo per  le  leggi  fisiche  la  natura  di  una  roccia  arenaria  , 
presenteranno  nelle  future  epoche  geologiche  il  fenomeno  di 
contenere  dello  pagliette,  o  forse  anche  (per  le  presunte  leggi 
dell'affinità  chimiche)  delle  pipiti  e  dei  cristalli  di  oro  nativo, 
ma  certamente  oggi  di  non  si  forma  Toro  a  Pavia.  È  nel  mas- 
sivo del  monte  Rosa  e  di  tante  altre  montagne  circonvicine  , 
costituite  interamente  delle  roccie  ignee  Pegmatile,  Granito  ec. 
che  esistono  filoni  di  questo  prezioso  metallo  ,  e  colà  estratti 
dalla  mano  dell'uomo  nelle  miniere  di  Pestarena,  e  del  Turlo, 
e  degli  agenti  atmosferici  instancabilmente  minati  e  tormentati, 
cedono  ai  venti  ed  al  corso  delle  acque  queste  pagliette  che 
poi  si  depositano  allo  sbocco  del  Ticino  in  sufficiente  copia 
da  promuovere  l'industria  degl'operai  detti  cavatori.  —  Di  si- 
mile esempii  potrebbersi  citare  in  grande  copia^  ma  quest'unico 
valga  a  farci  scala  alle  osservazioni  sulle  roccie  sedimentarie, 
che  qui  appresso  esporremo.  — 

II.  Se  grandemente  figura  in  geologia   la  maniera   di  roccie 
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«Tclte  di  formas^ione  ignea,  non  e  ccrtainente  meno  estesa  l'al- 
tra delle  roccie  di  sedimento.  Anzi  questa  scorgesi  riprodotta 
in  ogni  angolo  della  superficie  terraquea  ed  in  tutte  le  epoche 
della  storia  delia  terra,  mentre  la  prima  formazione  compare 
assai  più  circoscritta,  e  riprodotta  ad  intervalli  di  tempo  assai 
bene  distinti.  Il  disgregarsi  delle  parti  costituenti  le  roccie,  an* 
che  le  più  compatte  e  tenaci,  è  opera  di  tutti  i  tempi  e  di 
tutte  le  regioni;  come  fu  incessante  ed  universale  il  depositarsi 
ed  il  condensarsi  di  questi  sciolti  relitti  terrosi» 

Ora  la  varietà  -delle  roccie  tutte  sedimentarie  risiede  in  que^ 
sto,  che  cert*une  vennero  costituite  da  grossi  frammenti  o  giot- 
toli  di  roccie  che  furono  fra  di  loro  cementati  prima  di  avere 
subite  tutte  quelle  modificazioni  che  li  avrebbero  inevitabil- 
mente polverizzati,  e  perciò  riescirono  pudinghe  conglomerati , 
o  breccie.  Altre  formaronsi  al  momento  che  i  relitti  di  roccia 
in  decomposizione  erano  ridotti  alla  tenuità  di  granelli  di  arena, 
o  cenere  o  sabbia,  e  riescirono  roccie  arenarie,  o  come  dicono 
i  francesi.  Grès.  Finalmente  le  minute  particelle  minerali  capaci 
a  rimanere  sospese  o  solute  nelle  acque,  costituirono  all'epoca 
della  loro  deposizione  finale  le  roccie  a  grana  fine  ossia  marmi. 

Riportandoci  a  quanto  si  disse  circa  Tatto  materiale  di  for- 
mazione delle  roccie  sedimentari,  allorché  si  trattò  delle  terre 
agrarie  da  esse  provenienti,  aggiungeremo  soltanto  ch'ò  sempre 
in  seno  alle  acque  che  si  formano  questi  lapidei  depositi,  e  par- 
ticolarmente nei  grandi  bacini  sia  lacustri  come  marini.  Dai  re- 
sti fossili  che  sempre  racchiudono,  distinguonsi  quindi  le  roccie 
di  sedimento  d' acqua  dolce  e  d'acqua  salsa;  e  come  la  sommi- 
nistrazione degli  elementi  destinati  a  formarle,  veniva  qualche 
volta  interrotta,  qualche  altra  volta  variava  la  natura  minerale 
degli  elementi  stessi,  cosi  ne  riescivano  le  roccie  sedimentarie 
partite  in  istrati  ed  incostanti  di  struttura  e  composizione.  Sem- 
pre conservano  però  questo  carattere  di  avere  una  sostanza  mi- 
nerale che  cementa  e  collega  fra  di  loro  i  frammenti  delle  roc- 
cie che  contengono  ,  e  questo  cemento  è  esso  pure  di  prove- 
nienza sedimentaria.  In  fatto  i  grandi  depositi  delle  arene  ma- 
rine e  fluviatili,  i  banchi  di  belletta,  gli  ammassi  di   ghiaie  ro- 
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tonda(e,  le  dighe  delle  morene  a  frammeali  angolosi,  non  riesci* 
rono  roccie  compatte  se  non  in  seguito  del  perenne  trapelare  che 
fanno  le  acque,  depositando  le  minute  particelle  minerali  che 
tengono  in  soluzione  o  sospese.  Queste  minute  particelle  riem- 
pendo a  poco  a  poco  gl'interstizii  ed  i  vani  rimasti  attorno  ai 
frammenti  primitivi ,  costituiscono  alia  lunga  il  vero  cemento 
della  roccia ,  il  quale  è  in  alcuni  casi  della  medesima  natura 
minerale  dei  frammenti,  in  altri  casi  di  natura  disparatissiroa , 
come  alcune  volte  riesce  più  consistente  dei  frammenti  stessi, 
altre  volte  mono.  -^  Dal  fin  qui  detto  rilevasi  di  questa  impor- 
tanza sia  all'ingegnere  costruttore  la  conoscenza  della  struttura 
delle  roccie  sedimentarie,  poiché  anche  fatta  astrazione  dalla 
loro  natura  minerale,  le  breccie  e  conglomerati  sono  sempre  i 
meno  omogenei,  e  d'impasto  più  grossolano ,  a  meno  che  non 
si  tratti  di  quelle  breccie  formate  da  frammenti  della  medesi- 
ma natura  mineralogica  del  cemento ,  quale  sarebbe  il  marmo 
breccia  ,  la  scrittura  Arabica  ,  la  Pietra  paesina  ec.  Ma  i  veri 
conglomerati  e  pudinghe  sono  ordinariamente  pietre  grossolane, 
e  perciò  impiegate  alla  fabbricazione  delle  macine  da  molino, 
alla  costruzione  di  basamenti  e  di  edifizii  rustici,  alla  forma- 
zione delle  scogliere  e  dighe  dei  porti  di  mare  ec.  Tale  é  il 
easo  delle  Anageniti^  Profili  ,  e  Gonfolitì.  Gitansi  però  anche 
delie  breccie,  e  conglomerati  nobili,  ossia  suscettibili  di  un  bel 
pulimento,  e  dotate  della  durezza  e  livigatezza  delle  pietre  fi- 
ne; questi  sono  la  cosi  detta  Breccia  universale  formata  da  re- 
litti di  roccie  ignee  cristalline  :  i  conglomerati  graniti^  e  por- 
firitici,  di  cui  il  solo  nome  é  sufficiente  a  darne  idea  *  le  brec- 
cie quarzose  e  silicee  contenenti  dei  frammenti  di  diastro  va- 
ricolare  e  della  petroselce. 

Le  arenarie  utilizzabili  nella  fabbricazione  sono  abbondan- 
tissime  e  spesso  capaci  di  ottimi  risultati  ;  esse  distinguonsi 
nelle  arti  in  seguito  della  natura  dei  loro  elementi  o  del  ce- 
mento che  le  costituisce,  e  molto  più  per  il  loro  colore  ester- 
no. Ma  trovandosi  ordinariamente  nelle  escavazioni  di  questa 
roccia,  tutti  i  gradi  di  passaggio  fra  lo  strato  di  vera  pietra 
da  taglio  e  la  sabbia  o  arena   affatto  sciolta,  resta  interamente 
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dfTidato  dair  Ignegnerc  pratico  la  cara  di  prescegliere  quella 
conveniente  durezza  di  roccia  che  soddisfa  alle  varie  circostan- 
ze. —  Non  basta  Tav vertenza  di  scegliere,  per  modo  d'esem- 
piOy  il  macigno  apennino  per  la  formazione  dei  gradini  di  una 
scala;  conviene  specificare  quel  macigno  che  presso  gli  artisti 
prende  il  nome  di  pietra  serena.  Le  altre  varietà  dette  pieira 
forte,  pietra  morta ,  gallestro  ec.  sono  bensì  utilizzabili  ,  come 
nel  pavimentare  le  strada  ,  nella  formazione  dei  piccoli  o  pa- 
racarri^ degli  abbeveratoi ,  dei  muramenti  ec. ,  ma  grossolani 
sarebbero  per  Tuso  che  prendemmo  ad  esempio.  —  Fra  le  ar- 
renarle meglio  impiegale  citasi  la  molassa,  che  é  sovente  di  co- 
lore verdognolo  e  contiene  delle  pagliette  di  mica  cementate  da 
un  glutine  ora  calcare  ora  argilloso.  L^arcnaria  rossa,  che  per 
la  vastità  dei  suoi  depositi  dà  nome  ad  una  serie  di  terreni 
geologici,  al  pari  delfarenaria  screziata.  L'arenaria  lustrata  sin- 
golarissima per  la  finezza  di  struttura  e  per  la  durezza  che  le 
proviene  dal  suo  aumento  siliceo  :  Le  Psamniti  o  arenarie  car- 
bonifere, le  quali  accompagnano  ordinariamente  i  depositi  mi- 
sti del  terreno  carbonifero,  o  antracitico.  L'arenaria  grossolana 
e  la  silicea  di  Parigi,  Tana  per  la  facilità  del  suo  taglio  che 
può  farsi  a  sega,  impiegata  nella  costruzione  delle  abitazioni, 
l'altra  per  la  sua  porosità  o  cavernosità ,  imgiegata  nella  co- 
struzione dei  grossi  muramenti  o  baluardi.  In  fine  i  tufi  vol- 
canici,  che  veramente  sono  depositi  di  relitti  scoriaci  4i  granu- 
lari di  diverse  lave  ,  impastate  ed  impietriti  da  un  cemento 
argilloso  e  ferruginoso,  e  più  di  sovente  calcareo;  e  questi  tufi 
si  distinguono  particolarmente  nelle  arti  per  le  varietà  di  pe- 
perino, di  Piperno,  di  Tripulino,  e  di  Trasso  (% 


(*)  Quantunque  vincolati  da  una  preventiva  dichiarazione  a  non 
estenderci  in  citazioni  di  esèmpi  locali  dimostranti  pratiche  applicazio- 
ni, noi  crederemmo  mancare  ad  un  brano  di  storia  artistica  patria  pas- 
sando sotto  silenzio  il  bel  lavoro  architettonico  ora  compito  nella  fac- 
ciata della  Cattedrale  d^Imola.  —  Questo  sontuoso  tempio  eretto  nel 
1781  dietro  disegno  e  direzione  deiriHustre  Cav.  Morelli,  imolese,  ven- 
ne decoralo  di  facciata  per  munificenza  del  Pontefice  PIO  IX,  che    già 
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Cadrebbe  qui  ia  acconcio  di  traUare  dei  marmi,  ed  il  co- 
stmltore  giudicando  della  loro  grande  importania  artistica  o 
dalle  este&e  conoscente  che  li  risgoardano ,  potrebbe  forse  at- 
tendersi ad  nna  dettagliata  esposizione  delle  medesime.  Ma  se 
egli  riflette  che  i  Litologi ,  e  noi  con  loro ,  ascrivono  qnesto 
nome  di  marmi  alle  sole  roccie  sedimentarie  a  grana  fina  e 
levigabili,  che  constano  nella  loro  minerale  composizione  di  un 
aggregato  di  particelle  'calcaree  pure  cementate  da  nn  carbo- 
nato di  calce,  troverà  grandemente  semplificata  la  loro  slorik 
geologica,  e  noi  potremo  a  giusto  titolo  esonerare  delie  specia- 
lità artistiche  descrìtte  da  tanti  autori  antichi  e  moderni,  spe- 
dalità che  sortono  dal  rango  delle  t>ttfe  princ^fHxlt  di  Geologia 
aite  a  fissare  V  alUnzione  degl'  Ingegneri,  Le   molte   classi   che 


¥Ì  UDne  la  Saa  Sedia  Vescovile.  -^  il  vivo  del  maranento,  seguendo 
lo  stile  di  tatto  Tedifizio  è  eseguito  in  mattoni  cotti,  lavorati  a  cortina 

0  come  noi  diciamo  a  superfìcie  rasa ,  e  cementati  da  un  ienuissimo 
straterello  di  fiore  di  calce^  la  quale  nel  nostro  paese  si  trae  dai  fram- 
menti della  roccia  Apennina  detta  Alberese,  frammenti  che  ci  perTcn- 
gouo  rotondati  e  sotto  forma  di  ghiaja  perchè  trascinati  nella  nostra 
pianura  dalle  acque  del  Santemo  e  suoi  confluenti.  Gli  aggetti  tutti,  ed 

1  peni  sculpiti  che  figurano  in  questa  lacciata  sono  eseguiti  in  roccia 
arenaria,  o  grès  della  località  di  Vergnana  e  del  Vergato,  ambedue  po- 
ste nell'appennino  bolognese.  Queste  arenarie  si  laTorano  a  punta  di 
scalpello  e  non  già  a  sega,  perchè  entrano  nella  classe  delle  pietre  da 
taglio  compatte  e  resistenti,  quantunque  non  suscettibili  della  leviga- 
tezza del  marmi.  La  loro  tessitura  è  uniforme,  benché  un  poco  rilascia- 
ta :  la  grana  è  fine  ed  omogenea  :  nascondono  superficialmente  le  falde 
di  cava  e  sono  piuttosto  soggette  al  deterioramento  di  superficie  che  a 
quello  di  sfaldatura.  Constano  di  un  impasto  di  arene  quarzose  miste 
ad  alcune  altre  calcaree  e  micacee,  finamente  cementate  da  calce  car- 
bonata e  da  pochissima  argilla.  Fra  di  loro  si  distinguono  perchè  quel- 
la  di  Vergnana  è  più  calcarea  delFaltra  e  contiene  meno  argilla,  quindi 
è  di  tinta  pili  chiara  ed  è  meno  dura  :  non  rende  fuoco  all'  acciajo  , 
ne  sembra  potere  essere  della  dorata  di  quella  del  Vergato.  Fossero  pu- 
re ambedue  inatte  ad  imbeversi  d^acqna,  che  cosi  i  geli,  gli  agenti  at- 
mosferici, ed  il  fuoco  non  avrebbero  alcuna  presa  sopra  gli  edifizii  che 
se  ne  erìggono. 
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quindi  si  fanno  nel  commercio  ài  marmi  venali,  omogenei,  ta^ 
riotinii,  conchigliferi ,  moderni  ed  antichi ,  mamii  breceie  e 
marmi  pudinghe^  ec«  restano  estranee  al  nostro  soggetto  dal 
momento  ohe  più  non  si  rapportano  a  varietà  di  formazione  né 
di  natura,  ma  unicamente  ad  accidentalità  parziali  che  traggo- 
no origine,  sovente  dalle  tinte  occasionate  nella  roccia  dai  vani 
ossidi  metalli  e  da  bitumi)  altra  volta  dairintromissione  di  re^ti 
fossili  che  constano  della  medesima  sostanza  minerale  del  mar- 
mo :  finalmente  dalla  presenza  di  frammenti  o  grossi  noccioli 
di  marmo  che  trovansi  rimpastati  in  un  deposito  pnre  marmo* 
rioo.  Solamente  ripeteremo  di  passaggio  come  questa  specie  di 
roccie^  sia  la  vera  riservata  in  ogni  tempo  storico  e  presso  tutti 
i  popoli  all'arte  nobile  delia  scultura,  escludendo  bene  Tabbu- 
siva  idea  che  altre  pietre  trattabili  allo  scalpello,  come  il  por* 
fido,  il  granito,  il  Diaspro,  ec.  sieno  pure  da  chiamarsi  litolo- 
gicamente marmi.  Ai  sopra  definiti  cari>onati  calcarei  leviga- 
bili  null'altra  pietra  puossi  aggiungere  che  meriti  in  alcuni  casi 
il  nome  di  marmo  fuori  deirOoIile,  della  pietra  litografica,  del- 
TAIabastro  e  del  Travcrtiao.  La  prima  per  la  sua  grande  ab- 
bondala dà  nome  ad  una  serie  di  terreni  geologici^  ma  non  for- 
nisce che  materiali  grossolani  alle  arti.  La  seconda  come  rile- 
vasi dalla  nomenclatura  non  può  interessare  che  V  arte  del  di- 
segno. 

La  terza  è  il  risultato  d'incrostazioni  o  deposizioni,  calca- 
ree formatesi  nelle  caverne  o  fenditure  dei  depositi  pure  cal- 
carei iu  conseguenza  delle  lente  e  continue  infiltrazioni  delle 
acque.  E  mentre  gli  alabastri  sono  in  processo  di  formazione 
costituiscono  aderentemente  alle  pareti  delle  cavità  quelle  in- 
crostazioni ohe  prendono  il  nome  di  wkdatxU  o  Miagmiéi  ^  le 
quali  alla  lunga  crescendo  per  i  sempre  nuovi  intonacehi  sfo- 
gliati di  che  periodicamente  si  ricoprono,  alla  perfitie  rìémpionp 
il  vano  che  loro  era  accordato  è  danno  alt^alabastro  che  si  sega 
in  tavolati  quelle  venature  ondulate  e  a  chiaro  scuro  che  for- 
mano il  pregio  di  un  tale  marmo.  Questi  tavolati  sono  ordi- 
nariamente semi-trasparenti,  venati  o  macchiati  come  si  disse  » 
e  finalmente  di  una  durezza  supcriore  ad  ogni  altro  marmo  , 
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ed  in  special  knodo  superiore  alla  durezza  di  certa  altra  pie- 
tra abusivamente  chiamata  Alabastro  gessoso  ,  la  quale  non 
è  della  natura  dei  marmi ,  non  ha  frattura  cristallina  come 
il  vero  Alabastro  caleare,  ma  è  sempre  d'  un  bianco  latte ,  si 
lascia  incidere  coH'unghia,  ha  frattura  granulare,  e  viene  de- 
nominata  più  voleiitieri  Alabastritc.  Di  questa  però  come  di 
quello  roccia  si  ricarano  materiali  atti  alla  fabbricazione  ed 
alla  scultura  ^  massimamente  in  lavori  delicati  e  di  lusso.  — 
Hannovi  in  alcune  località  delle  scaturigini  di  acque  termali  o 
gaMse  che  compaiono  esteriormente  al  contatto  delfatmosfera 
sopracaricbe  di  carbonato  di  calce  sospeso  o  soluto:  e  queste 
acque  lasciando  preeipitare  prontamente  la  sostanza  terrosa  alla 
superficie  del  suòlo  e  degli  oggetti  tutti  che  bagnano,  perven- 
goiìo  a  «osUtttire  in  processo  di  tempo  la  roccia  Travertino;  la 
quale  oomunqtie  ordinariamente  grossolana  o  cavernosa ,  pure 
riscontrasi  in  alcuni  casi  suscetibile  di  «n  perfetto  pulimento. 
Quindi  è  che  avato  riflesso  a  questa  suscetibilità  ed  alla  na- 
tura sua  minet^le  ,  può  giustamente  chiamarsi  un  marmo  ,  e 
per  rapporto  alParte  di  fabbricare  merita  un  riguardo  speciale 
quand'anche  si  faccia  astrazione  dai  prodotti  di  curiosità  che 
ne  derivano.  Come  meglio  potrebbersi  vantare  le  interessanti 
proprietà  architettoniche  del  travertino ,  e  quali  osservazioni 
aggiungere  sul  suo  conto,  allorché  si  riflette  che  di  tale  mar- 
mo furono  fabbricati  il  colosseo,  la  Basilica  di  s.  Pietro,  e 
quasi  tutta  Tetema  Roma  ?!  — 

III.  La  comparsa  istantanea  o  lenta  delle  roccie  ignee  alla 
superficie  della  crosta  terrestre  è  un'avvenimento  troppo  grave 
e  violento  per  supporre  che  si  compia  senza  conseguenze  ri- 
marefaevoli  nella  storia  fisica  e  minerale  del  suòlo.  Le  impo- 
Dentì  masse  di  materia,  capaci  a  sollevarsi  dal  fondo  di  un  mare 
e  fracassando  quanto  v'ha  di  depositi  stratificati  sopra  di  loro 
dare  origine  a  vaste  isole  e  continenti  :  le  straordinarie  eleva- 
.tisafaue  temperature  accorrenti  alla  fusione  ignea  di  queste 
ma^se  :  gli  svHilppi  incalcolabili  dei  gaz  è  le  tenzioni  delle 
forze  messe  in  giuoco^  sona  cause  tutte  seguite  da  fatti  geo^ 
logici  rimarohevolissimi.  La  geologia  studia  in  èssi  Torigine  a 
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la  maniera  di  formazione  delle  roccie  metamorfiche  »  le  quaK 
concisamente  possono  definirsi ,  depositi  originariamente  sedi- 
mentarii^  e  poscia  modificati  da  una  succedanea  azione  ignea. 
In  ogni  epoca  geologica  ed  in  qualunque  regione  avvennero 
trabocchi  di  roccie  ignee,  l'osservatore  riscontra  costantemente 
una  serie  di  strati  sedimentarìi  metamorfizzati  in  diverso  grado 
e  maniera,  a  seconda  che  sono  più  o  meno  distanti  dal  depo* 
sito  cristallino  che  comparve  incandescente,  ed  a  feconda  della 
rispettiva  natura  minerale  tanto  degli  strati  quanto  della  roc- 
cia di  trabocco.  Qualche  volta  però  occorre  di  rinvenire  este- 
sissime roccie  sedimentarie  palesemente  modificate  nella  loro 
composizione  o  struttura  da  nutazione  ignea,  senza  che  nel  so- 
prasuolo appaia  la  menoma  traccia  di  roccia  metamorfizzante. 
Questa  eccezione  non  disturba  menomamente  la  regola  gene- 
rale ,  sapendosi  dal  geologo  che  quand'anche  la  roccia  ignea 
non  compaia  in  un  sollevamento,  non  è  per  questo  meno  effi- 
cace Tinfluenza  dei  gaz  del  calorico  e  delle  pressioni  che  essa 
sviluppa  e  concentra  sulla  stratigrafia  del  suolo  che  gli  si  op- 
pone. Anzi  questa  eccezione  di  metamorfismo  operatosi  a  di- 
stanza e  per  influenza  di  emanaziooi  iu  una  roccia  sedimenta- 
ria, dà  argomento  alla  classificazione  delle  roccie  metamorfiche 
in  Schistose  e  Dolomitiche.  —  Le  prime  accompagnano  costan- 
temente, anzi  stanno  a  contatto  delle  roccie  ignee,  ed  hanno  per 
carattere  csenziale  una  struttura  fogliata,  e  fina,  una  durezza 
sempre  superiore  a  quella  degli  Schisti  sedimentarii  non  me- 
tamorfizzati, finalmente  racchiudono  qualche  volta  dei  fossili  o 
delle  impronte  di  resti  organici.  Comunque  dissidenti  fra  loro 
i  Litologi,  sulla  realtà  ed  estensione  del  metamorfismo  in  al- 
cuni schisti,  citeremo  fra  i  principali  utilizzabili  nell'arte  di 
edificare  il  Gneiss,  la  Quarzite ,  ed  i  micaschisti ,  che  furono 
originariamente  psamnili  o  arenarie  quarzose  e  micacee  ,  le 
quali  poscia  dal  calore,  dai  gaz,  da  forti  pressioni  e  da  azioni 
chimiche ,  assunsero  quella  durezza  e  tutte  quelle  altre  pro- 
prietà che  le  rende  atti  al  pari  del  granito  e  del  macigno  a 
pavimentare,  e  formare  muramenti,  pioli,  gradini,  basamenti , 
parapetti  e  recipienti  oc.  Vengono  quindi  le  filandi  o  ardesie, 
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chiamale  appo  noi  dal  paese  Ligure  di  loro  principale  deriva-* 
lione  Lavagne;  e  questi  sono  i  pregevoli  schìsli  che  forniscono 
i  tavolati  atti  alla  ricopritura  degl'ediGcii ,  alla  formazione  di 
muramenti  e  di  pianciti  rustici,  non  che  le  tavole  da  disegno, 
e  qualche  volta  anche  la  pietra  stessa  da  disegnare;  nei  quali 
casi  ricevono  il  nome  distintivo  di  grafoliti.  — -  Nei  primi  uf- 
fizii  esse  sono  messe  in  opera  in  tavolette,  tali  quali  si  estrag* 
gono  dalle  cave  senza  previo  pulimento;  per  uso  di  pietra  gra* 
fica  vengono  tirate  con  pomice  ad  acqua  e  ad  olio  ,  ad  una 
quasi  perfetta  levigatezza.  In  questo  stato  le  lavagne  servono 
anche  ai  lavoratori  di  pietre  dure,  ì  quali  praticano  di  unire 
con  apposto  mastice  alle  lastre  o  tavolette,  per  esempio  di  La- 
pis Lazoli^  di  agata,  di  diastro,  ec,  una  simile  lamina  di  La- 
vagna ,  sulla  quale  tracciano  col  lapis  i  contomi  dell*  intaglio 
che  vogliono  praticare  nella  pietra  dura,  e  quindi  colla  sega  a 
smeriglio  effettuano  Tintaglio  contemporaneamente  della  pietra 
dora  e  della  lavagna.  —  Mi  ò  pure  occorso  di  vedere  in  que- 
sti ultimi  mesi  un  magnifico  magazzeno  di  deposito  d'olii  aperto 
modernamente  dal  governo  a  Livorno  ,  nel  quale  magazzeno 
sono  costrutti  a  muramento  tante  cisterne,  o  recipienti  cubici 
della  capacità  di  50,  a  100  barili  d'  olio  ;  e  questi  recipienti 
sono  formati  da  cinque  tavole  ben  riquadrate  di  lavagna,  cui 
una  sesta  forma  copertura,  affine  di  costodire  l'olio  che  vi  si 
deposita.  Il  piancito  ed  i  laterali  dei  corridori  ove  sono  fab- 
bricati tali  recipienti ,  sono  pure  ricoperti  di  lavagna ,  pietra 
che  godendo  della  proprietà  di  non  imbeversi  di  olio,  é  la  me- 
glio adatta  a  mantenere  nitido  il  locale,  oltre  a  permettere 
che  venga  raccolto  tutto  quello  che  si  spargesse.  Però  stante 
la  levigatezza  della  lavagna  sempre  aumentata  dalVontume  che 
si  produce,  ò  introdotta  la  pratica  di  spargere  nel  pavimento 
un  leggero  strato  di  polvere  di  calce,  la  quale  impedisce  agi* 
operai  di  scivolare.  —  Molti  altri  sono  gli  usi  cui  é  destinata 
questa  pietra  (perfino  alla  fabbricazione  di  pozzolane  artificiali) 
oltre  a  quelli  or'ora  citati  anche  in  maniera  più  estesa  del  no- 
stro proposto;  ma  ci  sembrò  che  Tapplicazione  a  recipienti  da 
olio  meritasse  una  particolare  menzione.   Aggiungeremo  pure 
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che  questi  tavolati  di  Ardesie»  come  degi'aUri  schisli»  qualche 

volta  si  estraggono  dal  suolo  già  formati  e  divisi  dalla  natura, 
ed  in  molti  altri  casi  si  estraggono  dalle  cave  in  blocchi  presso 
a  poco  cubici,  dai  quali  in  appositi  stabilimenti  si  ricavano  le 
tavolette  o  lamine  a  mano  d'operai,  prima  che  detti  blocchi  si 
sieoA  disseccati,  o  abbiano  perduta,  come  si  dice,  1'  acqua  di 
miniera.  Con  queste  lamine,  e  particolarmente  colle  meno  ri- 
quadrate ,  gli  alpigiani  formano  la  ricopritura  degli  edifidi  f 
dando  loro  una  grandissima  inclinazione  (45  gradi)  affinchè  le 
nevi  non  si  sormontino,  e  praticando  cosi  ciò  che  dicono  gli 
operai  coprite  a  metà. 

La  natura  minerale  delle  migliori  Ardesie  è  quella  di  sebi- 
sti  argillosi  o  micacei  o  talcosi  o  bituminosi,  sempre  inaltera- 
bili dagl'acidi,  sonovi,  di  un  tatto  dolce  ed  ontuoao,  di  grana 
fina  e  spesso  franusta  di  punti  allungati  scintillanti  al  sole,  e 
tutti  disposti  nel  medesimo  senso  delia  fibbrosità  dello  schisto. 
Il  loro  colore  ò  vario  ,  ma  sempre  uniforme  in  ogni  tavolato 
preso  separatamente  ,  e  la  tinta  che  meglio  provale  d  il  tur> 
chinicelo  o  il  grigio  specifico  di  Lavagna.  —  I  Geologi  cbia** 
marono  dolomizzazione  una  certa  metamorfosi  che  si  opera 
nella  natura,  e  nella  disposizione  degl'  elementi  di  alcune  roc- 
cie,  dietro  Taiione  diretta  del  calorico  ,  o  dietro  V  azione  di 
gaz  e  di  altri  agenti  sviluppati  in  forza  di  azioni  ignee.  Un 
tipo  esemplare  della  dolomizzazione  è  il  cambiamento  operatosi 
nella  roccia  calcarea  volgarmente  detta  uMirmo  statuario ,  la 
quale  divenne  per  metamorfismo  semitrasparente,  di  struttura 
intema  lamellare  e  saccaroide,  contenente  alcune  volte  dei  mi- 
norali cristallizzati  ec.  :  e  simili  calcari  d*  altronde  perdettero 
le  traccio  di  depositi  statificati,  perdettero  ogni  relitto  dimpronta 
o  di  corpo  fossile  ,  perdettero  insomma  il  carattere  dei  sedi- 
menti acquei,  e  vennero  allora  distinti  fra  le  roccie  col  nome 
di  dolomie  o  dolomiti  Questo  fatto  geologico  poi  non  è  senza 
esempio  nella  pratica  delia  scienza  e  delle  arti  umane,  poiché 
il  ieoomeno  della  doloniizzazione  si  opera  sotto  i  nostri  occhi 
in  prossimità  dei  vnlcani,  e  nei  laboratori!  col  fnoco  a  calore 
di  porcellana  n  può  convertire  perfettamente  il  carbonato  di 
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m  |K>lfere,  o  la  (areta  Hanoa»  in  una  vera  rocda  calcarea  gra- 
noloaa,  o  narmo  aaccarotde.  Nella  nostra  analisi  e  classifica- 
aione  delle  pietre  atte  a  ooatraire,  crediamo  di  potere  accet*- 
tare  il  vocabolo  dolomizfaiione  in  significato  più  ampio,  ascri* 
Tendo  alla  categoria  delle  roccie  dolomitiche  latte  quelle  che, 
come  dicemmo  poc*  anzi ,  trovansi  metamorfizsate  per  azione 
if^ea  senza  però  assumere  i  caratteri  di  schisti ,  e  senza  che 
in  loro  prossimità  si  rinfenghino  le  traccio  di  roccia  di  tra* 
hocco  metamorfizzante.  Cosi  oltre  il  calcare  statuario  saccaroi- 
de,  il  cipollino,  e  la  dolomia  ,  noi  citiamo  fra  le  roccie  dolo* 
mitiche  il  calcare  cloritoso,  la  Yacka,  la  Porcellanite,  e  final- 
mente il  gesso.  Queste  ultime  pietre,  tranne  il  gesso,  sono  di 
poca  utilizzazione  neirarte  di  edificare,  ma  a  tutti  è  nota  l'im- 
portanza del  Saccaroido  e  GipolUno  sia  per  la  specialità  della 
scoltura  stutuaria  come  pure  per  la  più  fina  e  sontuosa  deco- 
razione. In  quanto  al  gesso,  comunque  tra  gli  autori  sussistino 
delle  discordanze  circa  Torigine  sua  e  le  distinzioni  da  farse- 
ne, noi  ci  atteniamo  a  riguardarlo  come  un  sedimento  origi- 
nariamente calcareo,  metamorfizzato  quindi  in  forza  di  emana- 
zioni gazose  di  solfo,  che  sorgendo  dalle  profondità  terrestri 
lo  attaccarono  sotto  circostanze  particolari  di  temperatura ,  d* 
elettricismo  e  di  pressione  ,  e  lo  ridussero  ,  o  nella  giacitura 
primitiva  stratificata  o  sotto  forma  di  grossi  arnioni  rinchiusi 
fra  altre  roccie  sedimentarie^  a  quello  stato  di  solfato  di  calce 
cristallino  che  ci  serve  neirarti  {*).  Crediamo  poi  di  dovere 
qui  citare  tale  roccia»  non  solo  per  la  nota  ed  estesissima  ap- 
plicazione che  se  ne  fa  a  produrne  uno  dei.  migliori  cementi 
da  murature,  ma  ben  anche  pel  buon  profitto  che  può  ritrar- 
sene come  pietra  da  taglio.  Il  gesso  in  fatto;  quando  è  ani- 
dro (ossia  della  varietà  chiamata  kerstanite)  e  venga    tagliato 


(*)  Non  possiamo  omettere  di  ricliiamare  sa  tale  oggetto  un  dotto 
scritto  inserito  dal  Cav.  Prof.  A  Sismonda  nelPantofogia  Italiana  (Tori- 
no. Giugno  1847)  tanto  piiì  che  rillnstre  geologo  piemontese  si  com* 
piace  di  citare  in  detto  scritto  una  nostra  particolare  opinione  circa 
l'età  geologica  dèi  Gessi  del  Piemonte. 
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da  strati  minatamente  cristallizzati  ed  a  pasta  fine,  sostituisce' 
benissimo  in  molti  paesi  il  vero  marmo  da  decorazione;  talché 
si  possono  vedere  (come  é  il  caso  delle  provincie  nostre  )  le 
balavnstre  degli  scaloni  e  delle  chiese  scolpite  in  qaesta  pie- 
tra ,  non  che  altari  ,  tavole  e  monumenti  varii.  Solo  che  fa 
daopo  non  esporlo  all'azione  violenta  delle  intemperie  e  del 
calore,  come  pare  malamente  resiste  agli  atriti  forti,  se  vea* 
ga  impiegato  nei  selciati  o  gradini  di  scale.  — 

Imola,  19  Febbraio  1850. 


?B^ 


SULLE  EQUAZIONI  DIFFERENZIALI  LINEARI. 

NOTA 

91  P.  TAHUT. 


Neirultìmo  numero  del  «  Dublin  and  Cambridge  Maiketna- 
ticàl  loumal  »  il  Sig.  Malmsten  professore  neir  Università  di 
Upsala  ha  enunciato  il  seguente  teorema. 

«  Sieno  y  t ,  j/a  »  •  •  •  Vn-i  n  —  1  integrali  particolari  della 
equazione 

d''v  d*"'r 

^^y  dx-   .     ^  da:*-'  H-  ....-+-  iy«u  , 

^  quella  equazione  sark  anche  soddisfatta  da 

yn  =  y  1  Xi  -4-  ya«a-*-  •  •  •  H-  y/i-i  >^/i-i  f 


»  ore  si  ha  in  generale 
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y>  ed 

■  -^"Sl-"''»'-'*"'----»-"^"!  • 

»  indicando  con  y^l")  la  derivata  (n)«»<B*  d'y^  • 

La  dimoslrazione  che  ora  soggiungiamo  poggia  sopra  nn 
bellissimo  teorema  del  sig.  Libri.  Cominciamo  dal  cercare  iV 
qnaiione  dell'ordine  n — 1  cni  appartengono  gli  n — 1  integrali 
particolari  dati.  Sia  questa 

Per  determinare  i  coefficienti  Bi  »  B^  ,  Bn-i  abbiamo  le  n — 1 
seguenti  equazioni 

y^(«-i)  ^  B,  y,(»-*)  -4-  ....  4-  B;,-,  yi  =  0  , 


y,(«-')  H-B,  y,(«-")  -i- . ,  .  .  H-  B;,.,  y.  =  0  , 


y«.i     -+-  Bi  y„.,    -4- -4-  B„.,  y;,-,  =  0  . 

11  denominatore  comune  di  queste  incognite^  cioè  il  determi- 
nanit  si  può  rappresentare  dietro  la  notazione  comunemente 
adottata  con  — -  . 

ed  il  yalore  di  Bi ,  che  solo  c'importa  conoscere,  é  dato  della 
forinola 

Zj\  ^  y.  y  a  •  •  y„     y      \ 
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ed  é  facile  convìncersi  che  il  nameratore  è  Ja  derivata  del  de* 
nominatore  presa  con  segno  contrario;  avremo  perciò 

Ora  le  due  equazioni  (1)  e  (2)  dovendo  coesistere  ,  mercè  il 
teorema  di  Libri  l'integrazione  della  proposta  è  ridotta  a  qaoUa 
delle  due 


La  prima  somministra 

C„    -fPdx 
D 

Per  integrare  la  seconda  osserviamo  che  essendo  noti  tatti  gì' 
integrali  particolari  quando  il  secondo  membro  di  essa  è  nul- 
lo, possiamo  esprimere  il  valore  generale  di  y,  con 

y  =  yi«i  -+-  ya  *i  -H  . . .  -*-  y^-i  ««-i , 

ove  Zg ,  z^ ,  .  •  '  Sn^i  sono  funzioni  che  si  determineranno  die- 
tro il  noto  principio  della  variazione  delle  costanti  arbitrarie. 
Si  ha 

ed  i  valori  di  l'i  9  r^  ^  •  •  •  v^  •  •  •  Vn-^i  sono  fomiti  dalla  riso- 
luzione delle 
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y/*-')  V,  -4-  y^^"-^)  t?a  -f- ...  -*-  y^'"^!  tv  -4-  ...H-  y        t?7j-i  =1, 

(«-3) 

Vil*-^)  t?,  -4-  Va^""')  «2  -i- -4-  y        t?,2-,  ==0, 

/I-I 


V 


y  i  »i  H-  y2  ^a  H- H-  y/i-i  v«-i  =  0 


V 

II  valore  generico  di  Vr  può  meltcrsi  sotlo  la  fortna 

V^  C  _^                            [r^y      (r-ij        (r)  («-3)  j 

émmd\                                 r-l          «-i         r-f-i  («-2)) 


>yi=i=y. yv-y      y      y    y      y      \ 

^md\  r-l  /l-l  r4-l  //-2  r  ) 


ore  si  vede  che  il  numeratore  è  la  derivata  del  denominatore 
rispetto  ad  yr^*^')  ;  e  però  sarà 


€|ttìndi 


—  i.      ^P 
^'^~  D    dy^i«-^)    ' 


e  poiché  ^ 

D-1  ^»    _      D^»     ^* 

ne  segue,  cangiando  il  segno  dì  C/, , 


-») 


lo  che  dà  il  teorema  di  Malmslén. 
Firenze  8  Marzo  1830. 


(  140) 


RETTIFICAZIONE  DI  UN  ABBÀGLIO  PRESO  NELL'ARTICOLO 
SULLE  OCCULTAZIONI  DI  ALDEBARAN 

91  C;ilJ§EPPE  BIANCHI 

Lelta  air  Accademia  Pontificia  de'Nuovi  Lincei 
nella  seduta  del  10  Marzo  1850. 


Io  incorsi  poc'anzi  in  un  abbaglio,  e  di  buon  animo  Io  con- 
fesso ,  allorché  dal  confronto  dei  (empi  ottenuti  in  Padova  e 
in  Modena  per  una  congiunzion  vera  di  a  Toro  colla  luna 
(Annali ,  T.  I ,  pag.  44)  dedussi  e  affermai  che  la  differenza 
loro,  e  vai  a  dire  la  differenza  de*  meridiani  o  di  longitudine 
terrestre  dei  due  luoghi  di  osservazioni  j  trovandosi  espressa 
in  quantità  di  tempo  medio  doveva  convertirsi  nella  corrispon- 
dente di  tempo  sidereo  ,  e  perciò  da  3'.  45" ,  00  ridursi  a 
3'.45"965  che  più  esattamente  sarebbe  3'.45",62.  Quest'  asser- 
zione, che  è  fallace,  mi  venne  suggerita  dal  giudizio  irrefles- 
sivo  e  precipitato  delle  prime  apparenze  per  essere  li  due  ter* 
mini  di  confronto  denominati  dal  tempio  medio ,  senza  consi- 
derare che,  riferendosi  essi  all'  indicazione  di  un  solo  e  me- 
desimo istante  fisico,  quello  della  congiunzion  vera  della  stella  . 
colla  luna,  la  differenza  loro  ,  unicamente  dovuta  alla  diversa 
origine  del  tempo  di  qualunque  specie  dalPuno  all'altro  luogo 
di  osservazione ,  deve  perciò  avere  un  valore  assoluto  e  co- 
stante, indipendente  cioè  dalla  specie  di  tempo  equabile  ado- 
perato, e  applicabile  perciò  ancora  invariabilmente  aa  ogni  spe- 
cie particolare  di  tempo.  E  che  le  cose  debbano  intendersi  e 
praticarsi  in  quest'ultimo  senso,  il  calcolo  ce  ne  porge  una  con- 
ferma di  fatto. 

Riduciamo  i  due  tempi  medii 

7*.  20'.  56",  70  e  7\  17'.  11",  70 
dalla  congiunzione  ,  osservata  rispettivamente  in  Padova  e  in 
Modena ,  ad  espressione  di  tempi  siderei ,  e  troveremo  facil- 
mente che  questi  ultimi  sono  per  Padova  0^.  35'.  25" ,  56 ,  e 
per  Modena  0^.  31'.  40",  56,  colla  stessa  differenza  dei  primi 
dall'uno  all'altro  di  3'.  45",  OQ. 
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Ma  per  vedere  anche  meglio  e  in  generale  come  il  calcolo 
somministra  per  la  differenza  suddetta  un  valor  costante  e  in- 
dipendente dalla  specie  del  tempo  equabile  ,  qual  dev'  essere 
appunto  la  differenza  de'meridiani.  Sia  m  il  tempo  medio  della 
congiunzione  dei  due  astri  osservato  dal  luogo  più  orientale  , 
r  la  riduzione  delle  quantità  m  a  tempo  sidereo,  l  il  tempo  si- 
dereo all'istante  del  mezzodì  medio  nel  detto  luogo ,  ed  «  il 
tempo  sidereo  corrispondente  ad  m;  e  siano  per  1'  altro  luogo 
e  più  occidentale  di  osservazione  le  analoghe  quantità  indicate 
con  m',  r',  t\  s\ 

Avremo  ....  f=^-4-m-+-r  ,  «'=i'-+-m'H-r'  ;  ts=t^'^r'-^r  . 

Dunque  ancora   5  =  <'-4-r' — r -4- m -f- r  =  l'-+- r'-^-m  , 

e  quindi a  —  «'  =  m  —  m', 

cioè  la  differenza  dei  due  tempi  medii  eguale  a  quella  dei  tem- 
pi siderei  corrispondenti.  E  di  qui  ricavasi  che  la  differenza  dei 
meridiani  o  di  longitudine ,  ridotta  dall*  arco  di  equatore  in 
tempo  nel  rapporto  di  US""  per  1^ ,  dev*essere  applicata,  senz* 
alcun  cambiamento  di  valore  o  di  quantità»  al  tempo  di  qua- 
lunque specie  che  contasi  in  uno  de'Iuoghi  terrestri»  per  aver- 
ne il  tempo  della  stessa  specie  che  contasi  alFistante  medesi- 
mo nell'altro  luogo. 

In  applioasioni  di  questa  fatta  egli  é  assai  facile»  se  ben 
non  si  avverte»  di  prender  equivoco»  ed  io  quasi  mi  compiac- 
cio di  averlo  preso  per  trame  motivo  di  chiarirne  il  vero  ed 
evitame  il  pericolo  dell'errore.  Però  non  essendomi  accorto  da 
me  stesso  della  mia  fallace  asserzione»  ^uole  giustizia  e  gra- 
titudine che  io  dichiari  avermene  avvertito  la  gentile  amicizia 
del  eh.  Astronomo  di  Milano  »  il  Sig.  Gav.  Garìini  ali*  occhio 
del  quale»  perspicace  e  più  linceo  del  mio»  nel  trascorrere  su 
qael  mio  artìcolo  non  isfuggì  tosto  l'erroneo  giudizio  da  me 
pronunziato.  Nel  mentre  io  gliene  attesto  pubblicamente  la  mia 
sincera  e  più  sentita  riconoscenza^  egli  mi  permetterà  che»  a 
vieppiù  rischiarar  l'argomento»  io  qui  riporti  il  brano  della  sua 
lettera  che  vi  si  riferisce. 

»  Le  osservazioni  (cosi  egli  mi  scriveva  in  data  20  Feb- 
braio anno  corrente)  pubblicate  subito^  e  coi  necessarii  sohia- 
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rimenli  danno  luogo  ad  utili  coosideraziooi.    Il  vostro  ultimo 
articolo  mi  dà  occasione  di  presentarvene  una  che  mi  sembra 
importante  ,  poiché  non  riguarda  un  errore  di    cifre  j  mi  uà 
punto  di  massima.  » 

a  Voi  dite',  pag.  44,  the  la  differenxa  di  longitudine  fra 
Padova  e  Modena  è  di  3'.  45'',  00,  e  diviene  di  3'.  45",  65 
espressa  in  tempo  siderale  ;  io  invece  sono  di  parere  che  la 
differenza  in  tempo  siderale  è  precisamente  di  3'.  45,  00.  Dico 
in  generale  che ,  se  H  è  il  tempo  medio  che  si  conta  a  Mo- 
dena in  un  dato  istante  fisico^  H'  il  tempo  medio  che  si  conta 
a  Padova  nel  medesimo  istante,  essendo  H'  =11  -f«  D  j  chia- 
mando h  ed  h'  i  corrispondenti  tempi  siderei,  si  avrebbe  ma- 
tematicamente A'= A  -hD.  Voi  mi  accorderete  che  la  differenza 
dei  meridiani  in  arco  =  d>  essendo  l'angolo  che  i  due  meri- 
diani formano  al  polo,  è  quantità  indipendente  dal  sistama  ora- 
rio che  si  adotta.  Ora,  quando  volete  ridurre  d  in  tempo  me- 
dio, dovete  fare  la  proporzione  :  se  il  sole  medio  a  partire  dal 
meridiano  di  Padova,  ed  a  tornare  al  medesimo  meridiano,  os- 
sia a  percorrere  360** ,  impiega  24   ore   medie ,  a  percorrere 

Tarco  3  impiegherà    '  ,,  =  -rp   ore  medie.  Parimente,  se  vo- 
■^   °  360        15 

lete  ridurre  d  in  tempo  sidereo,  farete  la  proporzione  :  se  l'e- 
quinozio, a  partire  dal  meridiano  di  Padova  ed  a  tornare  aQo 
stesso  meridiano,  ossia  a  descrivere  360%  impiega  24  ore  si- 
deree, a  passare  dal  meridiano  di  Padova  a  quello  di  Modena 

'd.24       d 
impìcffhcrà  T:7r7r=  t^  ore  sideree.  » 
*    ^         360      15 

))  Se  questo  raziocinio  non  finisce  di  persuadervi,  provate 
a  ridurre  il  tempo  medio  di  Modena  7^.  17M1",  7  ed  il  tem* 
pò  medio  di  Padova  7^.  20'.  56"^  7  in  tempo  sidereo,  facendo 
uso  d'una  effemeride  qualunque,  per  es.  della  Ccnnaiuanee  d$s 
temps^  e  vedrete  che  vi  risulteranno  due  tempi  siderei  che  dif- 
feriranno precisamente  di  3'.  45",  00  ;  giacché  si  air  uno  che 
all'altro  avete  applicata  la  riduzione  temp.  sid.  -^  temp.  me- 
dio, calcolata  per  uno  stesso  istante  fisico.  » 

Del  rimanente  l'origine  e  la  spiegazione   delf  abbaglio  sta 
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Beli*avelr  io  considerali  i  due  valori 

7\20'.  56",  7  e  7M7'.M^7 
come  semplici  e  assolate  quantità  di  tempo  medio,  la  cui  dif- 
ferenza  immediate  risponderebbe  di  certo  a  3'*  45  ",  63  di  lem' 
pò  sidereo;  e  ciò  arrebbe  luogo  nel  caso  che  tali  valori  signi- 
ficassero due  tempi  medii  contati  sotto  Io  stesso  meridiano,  os- 
sia col  princìpio  comnne  del  tempo,  e  quindi  indicassero  due 
istanti  successivi  e  diversi.  Ma  invece  rappresentando  essi  un 
istante  medesimo ,  e  distinguendosi  nel  principio  di  numera- 
zione o  dei  tempo  dall'uno  dei  meridiani  all'altro,  la  differenza 
loro  ne  diviene  una  quantità  generica  e  indipendente  da  ogni 
specie  particolare  di  tempo,  come  si  è  veduto. 

Attesa  poi  la  piccola  quantità  delF  errore  qui  rilevato  e 
corretto  f.  le  altre  considerazioni  e  conclusioni  del  citato  mio 
articolo  ne  restano  inalterate.  Valga  però  la  presente  appendice 
a  mostrare  come  la  buona  critica  ,  dichiarata  ed  accolta  nei 
debiti  modi  tomi  utilissima  a  raggiungere  o  ad  appurare  la 
verità,  onorandone  per  questa  del  pari  chi  ne  riman  superiore 
e  chi  ne  è  tinto. 

Modena,  28  Febbrajo  1850. 


LETTERA  DEL  SIG. 
WILLIAM  ROBERTA 

Hi  Dublino 
AL  COMPILATORE 

Mon  Cher  Monsieur  TiHrtolini. 

La  formule  de  M.  Bordoni  pour  la  quadrature  dea  surfa- 
ees  paralleles  (*),  que  vous  area  citée,  peut  se  deduire  trés-sim- 
plement  d'une  expression  donneo  par  M^  Gauss,  la  quelle  con* 
duit  immediatement,  comme  je  l' ai  remarqué  dans  le  journal 


(*)  Qaetta  oataxione  sì  riferince  alla  mia  Memoria^  che  trova»!  iii  qne- 
sti  AoDali  al  faac.  di  Gennajo.     B.  T. 


de  Mx  Liouville  à  la  formale  rationelie  pour  la  surface  ellip- 
soidale  qu'on  doil  à  M.  Jacobi. 

Ea  effe! ,  il  est  evideiity  par  des  cousideraiions  geometri- 
qnesy  qae  les  pian»  tangeDis  aax  points  correspondans  de  la 
sarface  doDnée  et  de  la  surface  parallele  sont  paralleles  entre 
eux  :  d'ou  il  s'ensait  y  que  si  Ton  designe  par  j9,  ,  p^  les  ra- 
yons  de  courbnre  à  an  point  quelconque  de  la  sarface  doaaée, 

les  rayoas  correspondans  de  l'autre  sarface  seront  pi:±Jtj  ^2—1^- 
Soient  aussi  9,  et  (f  les  angles  que  determineat  la  positìon 
d*ane  normale  à  Tane  oa  à  l'aatrc  des  deui  sarfaces,  et  l'on 
aara,  en  verta  de  la  formale  de  M.  Gauss  pour  Taire  (S,)  de 
la  surface  parallele  requation  suivante. 

S,  =  SS(p,  =2=  k)(p,  ±z  *}sin9  d9  d9 

ce  qai  est  egal  à 

//pipaSinS  àB  dy  db  *//(/>,-H/?a)sin9  d9  dy  ^-  K" ff  sinO  AG  i(p 

Pour  faire  voir  1*  identité  de  cette  formule  avec  celle  de  M. 
BordoDi  il  suflSra  de  nous  rappeller  que  le  premier  terme  est 
Taire  de  la  surface  donnée,  d'aprés  M.  Gaass,  et  que  la  troi- 
siéme  en  donne  la  oourbure  enliere,  et  qu'on  a  de  plus 


C(l  -Hp^)<  -  2pqs  H-  (1  -H  y^}r]|^(l  ^  p' ^  g^) 

f  I    -^    ^3     = 


rt  —  s"" 

fi g* 

sinS  A9  d^?  = r—  Ax  dy 

On  doit  remarquer,  je  penso  que  cette  expression  nous  foornit 
une  representation  geometrique  pour  una  sarface  quelconque 
de  Tintegrale  doublé 
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Yeuillez  agreer  mon  cher  Monsieur  les  assurances  les  plus 
sinceres  de  mon  estime 

Dublin,  le  15  Fevrier  1850* 

William  Roberis. 
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SUI    TERREMOTI 

MEMORIA 

DI  FRAiyCESCO  PISTOI.EM 

di  Pisa. 


Negare  che  le  elaborazioni  YolcaDicfae  siano  occasione  di 
terremoti)  sarebbe  un  opporsi  afreTidènza,  perché  i  paesi  Ti- 
cini ai  vulcani  o  ove  questi  risiedono,  soAe  esposti  a  frequen- 
ti tremoti,  i  quali  precedono  le  eruzioni,  e  bene  spesso  le  ac- 
compagnano e  le  seguitano. 

Ma  le  scosse  dei  tremoti  sono  eHeno  Teffetto  dell'urto  mec- 
canico delle  materie  che  Foperazione  vulcanica  sviluppa  ?  Ov- 
vero l'operazione  vulcanica  risveglia  essa  quella  forza  che  pro- 
duce i  tremoti? 

È  la  presente  memoria  destinata  a  replicare  alle  suddette 
domande. 

I  terremoti  hanno  per  precipua  caratteristica  il  movimento 
di  ondulazione,  il  quale  patentemente  indica  il  contrasto  vicen- 
devole e  ripetuto  fra  una  forza  che  urta  nel  senso  superficiale 
o  orizzontale^  e  la  resistenza  che  fa  la  massa  urtata  per  tor- 
nare al  sito  da  cui  é  slogata.  Se  in  questo  contrasto  ravvisia- 
mo talvolta  dei  mavimenti  o  succussorj,  o  vibratorj  o  giratorj, 
questi  movimenti  eccezionali  dipendono  dalle  circostanze  spe- 
ciali in  cui  si  trovano  le  masse  urtate,  le  quali  deviano  dal 
movimento  ondulatorio,  quando  la  forza  urtante  non  riesce  a 
far  vincere  dalla  massa  urtata  la  resistenza  che  incontra,  per 
cui  la  massa  urtata  trovasi  costretta  a  variar  direzione. 

I  tremoti  generali  non  potrebbero  derivare  dall*  urto  mec- 
canico delle  materie  eruttive  prodotte  dai  vulcani  : 

l.""  Perchè  é  incompatibile  che  un  urto  meccanico  ed  istan- 
taneo possa  produrre  1'  andare  e  venire  oscillatorio  nel  senso 
orizzontale  delle  scosse  dei  tremoti,  sopra  una  massa  resistente, 

Jnnali  di  Seim.  Mai.  e  Fis.  T,  L  aprile  1850.  10 
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poco  o  Diente  dotata  di  elasticità.  E  molto  meno  potrebbe  con- 
cepirsic  come  un  urto  solo  vaglia  a  produrre  quelFazione  che  si 
manifesta  istantaneamente  in  paesi  i  più  lontani,  come  accadde 
pel  famoso  tremoto  di  Lisbona,  risentito  in  quasi  tutte  le  partì 
del  mondo. 

2.^  Perchè  l'oscillazione,  sovente  pertinace  e  terribile,  non 
può  derivare  se  non  da  una  forza  viva,  permanente,  che  spin- 
ge la  resistenza  parimente  permanente  del  corpo  urtato. 

3."*  Perchè  fazione  della  forza  viva  di  cui  si  tratta  sima*- 
pifesta  nel  senso  di  superficie,  se  essa  operasse  per  urti  pro« 
dotti  nelle  parti  inferiori  della  terra ,  questa  nei  graudiasimi 
terremoti  soffrirebbe  dei  soq^adrt  lali  di  cui  non  si  haano  gli 
^esempi, 

4.°  Perchè  se  un  urto  vulcanico  fosse  la  oausa  dei  terre* 
moti,  i  terremoti  grandi  e  generali  sarebbero  sempre  seguitati 
da  erazioni  più  o  meno  grandi.  I  più  dei  gran  terremoti  uni^ 
versali  non  furono  succeduti  da  eruzioni)  anzi  si  hanno  esempi 
di  terremoti  grandi  e  generali  risentiti  anqhe  nelle  vicinanze 
dei  vulcani,  seqza  che  questi  abbiano  dato  alcun  segno«  Citerà 
Torrendo  terremoto  di  Riobamba  del  4  febbraio  1797,  airoC"* 
sione  del  quale  i  vicini  vulcani  non  fecero  ulovimentOi  e  solo 
si  formarono  dei  piccoli  coni  di  moia  (*). 


{*)  Atniamo  pure  di  riportare  un'osservazione  del  Sig.  Mercìer  sul!' 
indipendenza  dei  térremoii  dal  vnlcani.  Egli,  dopo  ài  aver  jescritla  V 
eruzione  fafagosà  accaduta  li  S  dicembre  1836  net  vulcano  della  Gna- 
dahipa,  aggiunge  :  «  1  tremoti  erano  pitir  divenuti  più  freq^ieoli;  e  qne- 
Il  sta  osservazione  era  stata  già  fatta.  Ma  una  etreostanza  che  deve  esser 
»  notata,  e  che  impedisce  dì  rapportare  alla  qiontagna  (valoanica)  il  fo- 
»  colare  delle  forze  messe  in  giuoco  in  questo  seuotfknento,  si  è  che 
»  i  movimenti  di  traslazione  conservavano  la  medesima  direziooe  in 
y  tutle  le  parli  dell'isola  ove  facevansi  sentire.  É  di  tutta  evidenza  che 
»  col  far  dipendere  questo  scuotimento  dalla  montagna  come  focolare, 
»  si  avrebbero  avute  al  contrario  altrettante  direzioni  quanti  possono 
ti  concepirsi  raggi  menati  da  questo  centro  ai  diversi  (Vunli  della  cir- 
I»  eonferenia  deirisola,  lo  che  certisafièiamente  non  ha  avuto  Inogo.  » 
(Coipptes  Uendus,  tom.   4}  p*  294).  Un'altra  prova  dell'  indtpendenia 


(  147  ) 

5.°  Perchè  i  terremoti  generali ,  mentre  sogliono  ripe  tata- 
mente  percaotere  più  che  altro  certe  regioni,  in  qaeste  mai  si 
svilupparono  i  fenomeni  del  vulcanismo  in  grande. 

6.^  Perché  Farto  meccanico,  di  cui  è  fatta  parola ,  non  si 
intende  capace  a  produrre  quel  movimento  singolare  che  Ta- 
equa  del  mare  prende  ne!  terremoto,  e  che  chiamiamo  mare- 
moto. Lo  che  viepe  nel  senso  inverso  anche  dalla  sperienza 
eonférmato^  non  essendosi  mai  riscontrato  il  maremoto  ali*  oc- 
casione di  eruzioni  vulcaniche  sottomarine;  è  in  tal  caso  molto 
diversa  dal  maremoto  l'agitazione  provata  dalle  acque  che  ba- 
gnano la  località  in  eruzione,  o  che  sono  nelle  di  lei  vicinan- 
ze {*).  E  raccadere  talvolta,  e  talvolta  il  non  accadere  il  ma- 
remoto nel  luogo  stesso  in  cui  si  fa  il  tremoto,  conferma  che 
il  maremoto  non  deriva  da  urti  meccanici  ;  se  questi  fossero 
la  cagione  eostante  del  terremoto,  costante  pare  ne  farebbe  il 
fenomeno  del  maremoto» 

7^^  Perchè  la  specie  di  urto  che  in  occasione  del  terremoto 
ricevono  i  bastimenti  in  mare  (si  yerìfichi  o  non  si  verifichi  il 
maremoto  )  è  di  una  natura  sua  propria  ,  differentissima  da 
quella  prodotta  dagli  urti  burrascosi;  è  un  urto  da  tutti  de- 
acritto  teccOf  come  di  tocco  sopra  uno  scoglio.  Ora  V  urto  di 
che  si  tratta  non  si  potrebbe  da  un  galleggiante  ricevere  me- 
diante nna  scossa  meccanica  risentita  dal  fondo  del  mare.  Nel 
famoso  tremoto  di  Pisco  del  10  febbraio  1716   il  mare  rimase 


dei  terremoti  dal  TulceDiAmo  in  qaeirisola»  io  la  trarrò  dal  gran  tre- 
fmtoto  soffertovi  U  3  febbraio  IB43.  Se  esso  fosse  dipeso  dall'azione 
del  vulcano  ,  questo  contemporaneamenfe  o  poco  dopo  avrebbe  fatta 
ttoa  grande  eruzione,  mentre  a  piccoli  lenomeni  vulcanici  qua  e  là  nel- 
risola  il  tutto  si  sostanziò;  e  questi  fenomeni  vulcanici  hanno  da  te- 
nersi per  eccitati  dannazione  del  terremoto  anzi  cìA  per  eccitatori  di 
qaesto. 

•  (*)  La  nascita  deH^iàola  Julia  fu  preceduta  da  molte  scosse  dal  24 
giugno  atril  luglio,  risentite  anche  in  mare,  senza  che  mai  avvenisse 
il  maremoto;  eppure  sotto  le  acque  avevano  luogo  gli  urti  della  mate- 
ria vulcanica. 
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tranquillo  ;  tua  i  vasccIU  che  erano  all'ancora  furono  violente^ 
pente  agitati.  Il  vascello  francese  la  Ricerca^  in  rada  alla  Har-^ 
tinicca,  nel  terribile  tremoto  degli  11  gennaio  1839  fu  scosso 
}u  tutte  le  sue  parti  ,  e  gli  alberi  di  parrocchetto  ^gitaTansi 
come  dei  Bambous  (Gomptes  rendus^  tom.  8 ,  p.  364)  (*).  Bi-r 
ceve  dunque  l'acqua  del  mare  una  modificazione  particolare.  È 
questa  modificazione  speciale  é  forse  quella  phe  pq6  repder 
ragione  delle  eruzioni  acquose  le  quali  hanno  ayutp  luogo  ì^ 
alcuni  terremoti^  cagjionando  talypUa  delle  terribili  ÌQOi|dazioT 
ni.  Chi  fornisce  l'acqua  ?  Che  sia  il  marp  è  fatto  ippegabile  , 
perché  talvolta  furono  ejeiti  di  pesci  ed  altri  prodotti  marini. 
Queste  eruzioni  acquose  pertanto  ,  se  non  erriamo  »  vagliooQ 
pure  A  provare  evidentemente  che  i  terremoti  nop  vennero  ca-: 
gionati  da  urti  di  vapori,  perchè  in  tai  pasi  1^  ej^zfoni  sarebr 
bcro  state  di  vapori,  anzi  che  di  acqua  «ilo  stato  liquido.  M^ 
cosa  modifica  l'acqua  del  mare  ?  Chi  le  dà  la  ferza  ejettiva  ? 
Questo  ognuno  potrà  spiegarsi  quando  avireipo  parlato  delU 
materia  produttricp  i  terreqioti  (**), 


(*)  Vedansi  pure  nei  Comptes  rendus,  tom.  6.  p.  014  e  Vi8,  molti 
altri  esempi  dì  terremoti  «offerti  da  bastimenti  in  mare  quieto,  e  aensia 
iptervento  del  maremoto.  Le  Gentil  coti  descrive  le  a^osse  che  «of- 
frono i  b£)8timenli  nei  terremoti  *  9t  .  f  «  I  bastinieiitì  phe  Irpvapsi  iil- 
»  Tancora  vengono  agitati  si  violentemente  che  sembra  cl^e  tutte  le 
y*  parti  di  cui  sono  composti  vadano  a  disttpirffiì  i  cannoni  saltellano 
»  sui  loro  carri,  gli  alberi  per  questa  agitazione  rompono  le  loro  go 
p  mene.  .  .  .  Concepisco  bene  che  il  fondo  del  mare  è  una  continiiiiT 
u  zinne  della  terra;  e  che  se  questa  terra  h  agitata  ,  comunica  le  sue 
?  agitazioni  alle  acqua  che  sostiene;  ma  ciò  che  non  concepisco  è  il  qior 
»  vimento  irregolare  del  bastimento,  di  cui  tutte  le  parti  prese  sepa- 
»  ratamente  partecipano  come  se  n(»D  notasse  in  un  fiuidp,  ina  facesse 
p  parte  della  terra  (Indie  Pisano  10  settembre  i84d.  p.  09}« 

(**)  Non  crediamo  occorrente  di  trattenerci  a  provare  che  questi 
flussi  e  riflussi  del  mare,  talvolta  meravigliosi,  i  quali  accompagnano  il 
tremnolo,  non  si  potrebbero  attribuirà  ad  effetto  di  urti  meccanici. 
Come  avrebbero  potuto  esserlo,  per  esempio,  tanti  mari  contempora* 
peamente  agitati  nel  celebre  terremoto  di  Lisbona  del  1755  ? 
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8.®  Perchè  i  terremoti  sogliono  anticipatamente  Ma  lem 
manifestazione  operare  delle  impressioni  sagli  animali.  Nel 
mentovato  gran  tremoto  di  Fisco  tatte  le  bestie  furono  prescj 
da  paura  mezz'ora  avanti  che  accadesse.  H  Sig.  I.  A.  King 
(Bibi.  Univ.  de  Genève,  184&,  tom.  2.  p.  55f)  sul  proposito 
narra  quanto  segue  :  «  ....  Allorché  un  dopo  mezzogiorno  V 
»  eccessivo  calore  ci  decise  a  prendere  qualche  riposo  sulle 
I»  sponde  del  finmo  P<u$aggio  (vicino  a  Salta,  Repubblica  Ar- 
»  gentina)  ,  le  nostre  mule  mostrandosi  restie  contro  la  forò 
}»  abitudine,  levammo  loro  da  dosso  selle  e  bagagli,  e  ci  sdra- 
»  iammo  sotto  un  albero.  Questi  animali  non  fcrrono  appena 
»  liberi,  che  si  messero  a  correre  qua  e  là ,  aspirando  T  arìat 
»  in  tutte  le  direzioni;  ora  ritornavano  verso  noi  a  galoppo  , 
»  tantosto  si  allontanavano  di  nuovo,  poi  si  arrestavafno  tult*ar 
j»  un  tratto,  e  tremavano  in  tutte  le  loro  membra.  Lo  spavento 
»  di  queste  due  povere  bestie  mi  ispirò  un  timore  vago,  e  mi 
»  levai  per  andare  alla  scoperta  ,  quando  feri  rovesciato  vio^- 
»  lentemente  sul  suolo  da  una  convulsione  sotterranea  che  mi 
»  parea  scuoter  la  terra  ne'suoi  fondamenti.  »  Anche  Y  uomo 
ira  soggetto  alle  anticipate  impressioni  del  terremota.  Un-  mìa 
dotto  amico  ,  incomodato  da  molto  tenipo  in  un  calcagno* ,  vi 
risenti  fortissima  convulsione  un  quarto  d'ora  avanti  la  piccola 
scossa  accaduta  nel  Senese  la  sera  del  15  aprile  1848.  Ora  tali 
manifestazioni  anticipate  come  potrebbenf  cagionarsi  da  un  urta 
non  peranco  avvenuto  ?  La  causa  di  queste  perturbazioni  ri-^ 
siede  nell'ambiente  che  ci  circonda  o  agisce  sul  medesimo  (*>. 

Ci  sembra  pertanto  di  aver  riunito  materiali   bastanti  da 


n  II  Pilla^che  tiene  i  tremoti  per  finommi  tmleatiM  unta  useiiay 
•ì  trova  costretto  da  <|ue8ta  teoria  a  dare  una  spiegazione  che  tuit'  al- 
tro lo  è,  dei  segni  precursori  delle  scosse.  Ecco  le  sue  parole  :  «  Egli 
yt  è  molto  prcbaHU  che  fazione  toUerranea  la  quale  prepara  lo  scuoti- 
»  mento  infiuisee  sullo  stato  dinamico  dell'atmosfera  in  un  modo  che  non 
ìt  conosciamo,  »  (TraU.  di  Geologia,  tom.  1.  Pisa  1847,  in  8).  Dunque 
anche  secondo  Pilla,  o  meglio  a  di  Ini  malgrado,  Tnrto  meccanico  noor 
é  il  solo  tutto  nei  terremoti. 
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doverci  costrìngere  a  confessare  che  la  cansa  dei'  terremoti  è 
una  forza  speciale  di  natura  sua  propria  ,  ed  interamente  di^ 
Tersa  dall'azione  degli  urti  meccanici  che  possono  cagionare  le 
materie  eruttive  dei  vulcani. 

Di  qual  natura  è  ella  questa  forza  ?  Essa  certamente  de- 
riva da  un  imponderabile  j  tale  mostrandolo  l' istantaneità ,  la 
grandiosità  e  l'immensa  estensione  degli  effetti  che  spesso  pro- 
duce, come  la  persistenza  della  di  lui  azione  per  un  tempo  più 
o  meno  lungo. 

Sono  le  scienze  fisiche  oramai  inoltrate  tanto  da  far  con- 
cepire che  luce,  calorico,  elettricità  e  magnetismo  non  siano  ìu 
realtà  che  una  sola  materia,  la  quale  varietà  subisce  di  mo- 
dificazioni che  la  rendono  capace  di  produrre  effetti  fra  loro 
diversi.  La  medesima  materia  pertaìgito  deve  essere  quella  che 
opera  i  terremoti.  Non  conosciamo  qual  sia  la  modificazione 
che  per  produrre  il  terremoto  la  materia  imponderabile  prefi^ 
da.  Non  potremmo  chiamarla  elettricismo  puro,  perché  man^ 
cane  nei  terremoti  gli  effetti  grandiosi  che  si  operano  dalla 
elettricità  accumulata  ,  i  quali  effetti  dovrebbero  nel  easo  di 
tremoto  essere  sensibilissimi»  e  tali»  che  a  fronte  di  essi  nulla 
sarebbero  quelli  del  fulmine^. 

Ma  intanto  potremo  dire  che  la  materia  operatrice  dei  ter* 
remoti,  più  che  alia  Ipce,  che  al  calorico,  che  al  nuignctismo^ 
si  rassomiglia  all'elettricità.  Ed  in  fatti  se  non  siamo  autoriz- 
zati a  dichiarare  che  i  di  lei  effetti  sono  elettrici ,  possiamo 
pur  credere  che  vari  degli  effetti  elettrici  che  nei  terremoti  si 
riscontrano^  siano  più  da  attribuirsi  alla  materia  la  quale  agi^ 
sce  ,  che  tenerli  per  una  conseguenza  di  quello  sviluppo  di 
elettricismo  che  suole  aver  luogo  in  quasi  tutte  le  operazioni 
o  della  natora  o  della  mano  dell'uomo. 

La  forza  in  questione  parrebbe  dunque  da  riguardarsi  per 
una  modificazione  dell'elettricismo. 

Ove  opera  ella?  Al  certo  la  sua  azione  si  fa  sentire,  co- 
me esponemmo,  nel  senso  della  superficie  terrestre;  essa  o  non 
agisce  o  forse  raramente  nelle  parti  profonde  del  globo,  e  solo 
sembra  affettare  le  prime  parti  della    scorza  terrestre.  Se  la 
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seén  della  forza  che  produsse  il  gran  tremoto  di  Lisbona,  scn« 
tito  da  quasi  tutto  il  mondo  ,  fosse  stata  nelle  viscere  della. 
terra,  dei  grandi  soqquadri,  delle  grandi  eiezioni  vuleauiche  si 
sarebbero  verificate,  lo  che  non  fn,  mentre  tolta  la  superficie 
venne  agitata,  e  le  acque  di  tutti  i  mari  e  di  tutti  i  laghi,  ed 
anco  di  semplici  conserve,  provarono  delle  forti  impressioni. 

Come  opera  ?  Pare  che  la  materia  produttrice  dei  terremoti 
aia  una  specie  di  corrente.  Questo  spiega  perchè  il  movimento 
essenziale  dei  terremoti  (e  dei  grandi  senza  eccezione),  é  To* 
acillatorio,  i  moti  di  vibrazione,  di  sussulto,  di  vortice  non  es- 
sendo che  modificazioni  del  movimento  oscillatorio  ,  cagionate 
dalle  diverse  resistenze  locali,  talché  questi  movimenti  nel  ter- 
remoti sono  da  tenersi  per  accidentali;  e  si  intende  la  ragione 
per  cui  non  si  riscontrano  mai  isolati  dal  movimento  oscillato- 
rioC). 

A  noi  ò  accaduto  di  essere  testimoni  della  corrente  di  cui 
parliamo.  Cosi  descrivemmo  il  gran  tremoto  del  14  agosto  1846 
sentito  in  Pisa  (**)  :  a  A  mezzo  giorno  e  47'  lungo  e  terrìbile 
I»  terremoto  accompagnato  da  rumore  spaventoso;  la  direzione 
»  fu  da  ONO  a  ESE.  Essendo  io  stato  appunto  nella  direzione 
»  del  fenomeno,  ecco  cosa  sentii  :  insieme  colla  romba  comin* 
»  ciò  un  lungo  tremolio^  o  piuttosto  una  sensazione  di  corrente 
»  sotto  i  piedi,  che  produceva  un  leggero  ioformicolamenlo 
»  nelle  gambe:  facendo  scorrere  della  rena  sopra  una  carta  o 
>»  foglio  retto  colla  mano^  si  avrebbe  la  sensazione  di  cui  parlo. 


f  )  Le  importali  lisa  ime  osservazioni  dei  sigg.  Rogers  sul  tremoto  sen« 
tito  agli  Stati  Uniti  di  America  li  4  gennaio  1844,  mettono  in  essere 
resistenza  della  corrente  cni  accenno  :  il  di  lei  urto  fu  simultaneo  so- 
pra una  linea  di  800  miglia,  mentre  potè  calcolarsi  il  tempo  che  la 
nateria  del  terremoto  ìmpiegòi  nelle  sue  propagasioni  nel  aeaso  latera- 
le. 1  predetti  fisici  hanno  oonfennato  le  loro  osservazioni  dieUo  quan- 
to accadde  nel  terremoto  della  Goadaliipa  dogli  8  febbraio  1843  (Amer. 
lour.  voi.  4tf,  p.  341). 

(**}  Questa  nostra  descrizione  venne  testualmente  riportata  dal  cliia- 
riss.  Sig.  Professore  Perrey  neUa  sua  Lista  dei  terremoti  delfanno  1840 
(  Memoires  de  TAccad.  de  Djion). 


(  132  ) 
Mi  arvidi  esser  questo  un  terremoto  che  passava,  e  che  re-> 
putai  terminato  in  quei  modo.  Ai  tremolio  successero  tre 
scosse  ondulatorie,  assai  «stese  e  regolari,  ciascuna  delie  quali 
interrotta  momentaaeamente  dall'altra  e  preceduta  da  una 
sensazione  di  orto  o  di  colpo  all'istante  che  incominciava. 
Non  solo  notai  che  Tondulazione  era  principiata  dall'ONO,  ma 
in  ogni  ondulamerUo  sentii  esser  più  violenta  la  ^nia  che  il 
ritorno.  Le  imposte  del  mio  finestrone  segnavano  coli'  aprirsi 
e  col  serrarsi  le  ondulazioni  e  le  fermate,  come  lo  segnava- 
no i  tocchi  della  campana  del  pubblica  Tennìnate  le  orribili 
ondulazioni^  riprese  il  primitivo  tremolio  o  sensazione  di  cor- 
rente sotta  i  piedi,  il  quale  durò  tanto  che  non  ebbi  la  pa- 
zienza di  attenderne  la  fine^  e  mi  alzai  da  sedere.  Furono  sì 
regolari  e  si  orizzontali  le  scosse  che,  mentre  si  spaccavano 
i  grossi  muri  della  fabbrica  e  della  stanza  in  cui  ero,  nino 
piccolo  oggetto  si  scompose  sulla  mia  tàvola ,  nemmeno  un 
vaso  a  base  convessa  che  fa  movimento  a  ogni  piccolo  ur- 
to. Si  è  parlato  di  movimento  sussuhorio  provato  in  Pisa;  que- 
sto é  possibile  per  qualche  circostanza  locale ,  procedente 
dalla  resistenza  della  fabbrica,  come  è  accaduto  che  in  una 
casa  alcuni  mobili  ricevessero  un  movimento  vorticoso,  e  de- 
scrissera  un  semicerchio.  Ma  la  vera  indole  delle  scosse  in 
Pisa  è  quella  che  ho  descritta.  » 
Non  è  questa  la  prima  volta  che  ho  sentito  il  tremolio.  Lo 
provai  pure  a  mezzo  del  fortissimo  terremoto  sofferto  in  Li- 
vorno li  3  aprile  1814,  a  3  ore  e  mezzo  di  mattina.  Ma  es- 
sendo allora  in  letto,  non  potevo  ben  caratterizzare  l'indole  del 
tremolio  che  tramezzava  le  grandi  scosse,  ed  attribuii  quel  tre- 
molio ad  un  effetto  di  elasticità  deircdifizio  che  aveva  ricevute 
le  scosse.  Insisto  su  tal  tremolio,  e  richia^  su  di  esso  l'atten- 
zione dei  fisici,  perché  pàrmi  indicare  il  passaggio  o  corrente 
direi  infinitamente  veloce  di  una  materia  fluida,  lo  che  viene 
a  confermarsi  dalla  da  me  notata  distin  zione  fra  la  spinta  ed  il 
ritomo  nelle  scosse.  « 

Se,  dopo  quanto  ho  esposto,  mi  sia  dato  di  entrare  nel  do- 
minio delle  ipotesi  o  meglio  delle  congetture,  dirò  che  come  sul 


(  133  ) 
globo  terrestre  costantemente  esìstono  la  materia  elettrica  e  la 
materia  magnetica,  siamo  antorizzati  a  credere  che  sempre  tì 
sassista  la  materia  prod  attrice  dei  terremoti,  qnantanqae  di  qne- 
sta  la  presenza  non  si  faccia  sentire,  come  dì  qiielle  non  si  fa, 
quando  è  allo  stato  di  equilibrio.  Soffre  per  altro  essa,  egual- 
mente che  la  materia  elettrica,  e  la  materia  magnetica ,  delle 
perturbazioni,  delle  quali  la  minima  a  noi  sembra  quando  pro^ 
duce  la  semplice  romba  senza  le  scosse.  Siccome  la  romba  che 
accompagna  il  terremoto  non  deriva  da  rumore  che  si  produca 
pel  movimento  che  prendono  gli  oggetti  ^  spero  cbe  non  sarà 
tenuta  per  gratuita  cosa,  se  preudiamo  come  un'  attinenza  dei 
terremoti  anco  le  rombe  isolate  e  senza  scosse,  cbe  talvolta  pre- 
cedono ancora  di  due  mesi  il  terremoto  flBibl.  univ.  de  Gene- 
Te,  sept.  1840 ,  pag.  115  e  segg.)  >  come  attinenza  certa  dei 
terremoti  sono  le  rombe  che  li  precedono,  I!  accompagnane,  e 
quelle  che  hanno  luogo  dopo  le  scosse;  e  perciò  pare  che  pos- 
siamo non  senza  ragione  tenere  la  romba  sola  atma  scosse  come 
il  minimo  fra  i   fenomeni  del  terremoto  (*)• 

Il  tremolio  di  cui  ho  parlato  sarebbe  il  secondo  grado  in 
forza  della  perturbazione  della  materia  produttrice  dei  terre- 
moti. Intendo  prodursi  il  semplice  tremolio  quando  la  materia 
non  é  talmente  ammassata  da  trovare  ostacolo  concludente  nel 
suo  passaggio,  per  lo  che  agiti  soltanto  leggermente  i  corpi  a 
traverso  dei  quali  percorre.  L'irruzione  di  quantità  maggiore 
o  l'accumulamento  di  detta  quantità  incontrando  la  resistenza, 
produce  gli  urti  e  le  scosse  oscillatorie.  La  differenza  nelle 
resistenze  é  poi  la  causa  perchè  uno  stesso  tremoto  si  presenti 
saltuariamente  in  più  luoghi  senza  scuotere  gli  intermedi ,  e 
perchè  i  dì  lui  effetti,  an/i  che  diminuire  progressivamente  di 


(*)  Molti  tengono  la  romba  per  il  rumore  prodotto  dalle  vibrazioni 
che  «offre  la  massa  urtata  e  messa  in  movimento.  Ma  se  ciò  fosse,  co- 
me avremmo  romice  e  rumori  senra  scosse  ?  Come  la  romba  precede- 
rebbe (e  spesso)  le  scosse,  o  sarebbe  ad  esse  successiva  ?  E  come  si 
avrebbero  dei  terremoti  senza  romba?  Tale  lo  fu  V  immenso  tremoto 
di  Lisbona. 
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intensità  ,  provano  sovente  delle  alternative  di   recmdescenza 
nel  corso  della  materia  produttrice  il  fenomeno. 

Per  quanto  la  corrente  della  materia  de*  terremoti  si  agiti 
e  scorra  nel  senso  della  superficie  terrestre ,  e  forse  a  poca 
profondità  si  addentri  nella  terra  {^)i  questa  materia  non  agi* 
sce  soltanto  come  motrice  delle  masse,  ma  può  essere  eziandio 
fomentatrice  dei  fenomeni  chimìoo-roineralogici  o  vulcanici  cbe 
si  operano  nel  seno  della  terra.  Così  i  terremoti  sono  spesso 
accompagnati  da  cjezioni  gazose  e  minerali  j  e  dallo  sviluppo 
in  piccola  scala  di  fenomeni  vulcanici. 

Se  inoltre  si  concepisca  che  le  elaborazioni  terrestri  siano 
un  mezzo  atto  a  produrre  il  disequilibrio  della  materia  dei 
terremoti,  intenderemo  .facilmente  :  1.^  come  i  gran  terremoti, 
eccitando  maggiormente  le  materie  in  elaborazione,  più  faciU 
mente  le  scosse  si  ripelano  e  si  prolunghino,  e  talvolta  si  per- 
petuino anco  a  degli  anni  per  V  effetto  della  reazione  eccitata 
di  tali  materie  ,  la  qual  reazione  ,  come  dicemmo ,  BKtte  in 
azione  la  causa  dei  terremoti  ;  2.^  come  un  gran  tremoto  ge- 
nerale (  quello  di  Lisbona  per  esempio  )  possa  esl^sr  seguitato 
per  del  tempo  da  parecchi  terremoti,  nelle  parti  più  disparale 


•«  ' 


(*}  Ecco  un  passo  di  Humbold  cbe  porge  Tes^mpio  di  terremoto  sen- 
tito soltanto  al  di  sotto  della  superfìcie  terrestre,  e  di  altro  unicamente 
sofferto  alla  superficie  :  «  ...  In  principio  di  questo  secolo  nelle  mi- 
»  niere  di  Mariemberg  forti  scosse  si  fecero  sentire  con  tanta  violen- 
»  la,  cbe  gli  operai  sbigottiti  si  affrettarono  di  salire;  sul  suolo  stesso 
»  non  avevasi  provato  alcuna  scossa.  Ecco  ora  un  fenomeno  inverso  : 
»  in  novembre  1823  i  minatori  di  Falunedi  Pérsberg  non  provarono 
»  alcuna  scossa  nel  momento  slesso  in  cui  sopra  il  loro  capo  un  vio* 
»  lento  tremoto  spargeva  lo  spavento  fra  gli  abitanti  della  superficie.ti 
(Cosmos,  T.  1,  pag.  389  nota  89  della  versione  italiana).  —  Secondo  il 
6ig.  Darwin  la  direzione  delle  scofse,  ed  il  rovesciamento  delle  mura- 
glie dietro  la  loro  posizione  per  rispetto  alla  linea  cbe  percorse  il  gran 
tremoto  del  Chili  del  febbraio  1835  ,  proverebbero  che  le  vibrazioni 
non  vennero  da  una  grande  profondità,  e  che  erano  desse  dovute  alla 
rottura  degli  strati  ad  una  debole  distanza  sotto  la  superfìcie  del  suolo 
(  Hist.  des  progrès  de  la  geologie,  tom.  1,  p.  635). 
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della  terra;  S.""  come  certe  locaiilà  vadano  più  soggette  alle 
scossele  specialmeat^  i  paesi  vulcanici;  4."'  e  come  finalmente 
possa  accadere  che  dei  luoghi  stati  altrevolte  soggetti  ai  ter- 
remoti, più  non  lo  siano,  come  più  non  lo  sono  alle  eruzioni 
vulcaniche,  e  viceversa. 

Cosi,  riassumendoci ,  diremo  che  la  materia  dei  terremoti 
(probabilmente  un  elettricismo  modificato)  tende  a  percorrere 
con  prodigiosa  rapidità  specialmente  la  parte  superficiale  della 
terra  o  i  primi  strati  di  essa;  che  le  minime  quantità  della  di 
lei  corrente  si  manifestano  colia  semplice  romba;  che  una  quan- 
tità maggioro  di  corrente  produce  il  tremolio;  e  finalmente  che 
la  massima  corrente  cagiona  le  scQsse  ondulatorie,  le  quali  so- 
no le  sole  caratteristiche  del  fenomeno ,  salve  poche  eccezioni 
derivate  da  località.  La  materia  poi  del  terremoto  mettendo  in 
maggiore  a7Ìone  le  materie  vulcaniche  esistenti  nei  primi  strati 
terrestri,  queste  materie  col  subire  una  più  energica  elabora- 
zione ,  vogliono  ad  eccitare  il  disequilibrio  nella  materia  dei 
terremoti,  e  sono  occasione  delle  ripetizioni  locali  delle  scosse, 
fin  qnì  attribuite  alla  semplice  azione  meccanica  del  vulcanis- 
mo. E  le  elaborazioni  dei  vulcani  propriamente  dette  che  si 
operano  nelle  maggiori  profondità  della  terra,  possono  pure  in 
esse  profondità  cagionare  il  disequilibrio  della  materia  da  ter- 
remoti; ma  in  tali  casi  la  di  lei  corrente  avendo  luogo  di  sotto 
in  su,  i  fenomeni  che  si  producono  possono  essere  grandiosis- 
simi e  terribili ,  come  lo  sono  i  terremoti  attorno  ai  vulcani , 
per  esempio,  dell'  America  :  ma  questi  terremoti  non  ricevono 
il  più  delle  volte  una  grande  estensione  nel  senso  della  su- 
perficie; mentre  un  terremoto  superficiale^  per  quanto  leggero, 
può  affettare  un*estesissima  parte  della  terra. 

Cosi  non  sarà  più  inesplicabile  che  dei  grandi  terremoti 
siansi  sofferti  nello  regioni  vulcaniche,  come  furono,  per  esem- 
pio, quello  di  Sicilia  del  1693,  il  terribile  di  Napoli  del  1456, 
i  famosi  tremoti  del  1783  nelle  Calabrie,  e  Torrendo  che  an- 
gustiò il  Segno  di  Napoli  li  26  luglio  1805,  senza  che  pro- 
ducessero alcuna  impressione  nei  vicini  vulcani  (*),  mentre  ali* 

C)  K^l  Q^^^  tremoto  del  Chili  del  23  febbraio  1835,  il  quale  si  fece 
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idcoiìtro  le  erosioni  del  Vesuvio  del  16  dicembre  1631  e  del 
5  giugno  1638,  e  quella  deirEtua  del  9  gennaio  1693  fossero 
concomitate  da  terremoti  orribili,  che  si  estesero  a  lontanissi- 
mi paesi.  I  precitati  arrenimenti  dell'  una  e  dell'  altra  indole 
confermino  quanto  abbiamo  esposto  nella  presente  Memoria , 
cioè  che  mediante  l'azione  spontanea  della  materia  operatrice 
dei  terremoti,  e  mediante  la  di  lei  azione  suscitala  per  mezzo 
delle  operazioni  vulcaniche ,  possono  spiegarsi  i  primari  acci- 
denti del  terribii  fenomeno  di  cui  ci  siamo  occupati. 


ESTRATTO  DELLA  NOTA 
DfiL  PROr.  PAOLO  YOLPICELLI 

SULLA  GENERALE  SOLUZIONE  IN  INTERI  DELLE 

a?*  H-  y*  =  js  ,     x'  -h  y*  =  J5* 

letto  dal  meclesìmo  il  di  31  del  1850  neir Accademia  Pontificia 

tle'Nuovi  Lincei. 


Nella  sessione  del  26  Agosto  ultimo  decorso  ebbi  l'onore 
leggere  all'Accademia,  per  estratto,  una  nota  sopra  l'equazioni 
di  secondo  grado  indetcrminate  ,  relative  alla  costruzione  del 
triangolo  rettangolo.  Dimostrai  nella  nota  stessa,  che  la 


oltre  alle  intere  soluzioni 

a:  =  zìi  (a*  —  6*)  ,  y  =  z+z  2a6  ,  z  «—a»  -f-  6% 
altre  ne  ammetteva,  pure  intere ,  non  comprese  in  queste ,  le 


sentire  sopra  un*  estensione  eguale  a  quella  che  separa  il  mare  del 
Nord  dal  Mediterraneo,  il  vulcano  di  Villarica,  quello  di  cui  in  tutta  la 
catena  sono  più  frequenti  le  eruzioni,  non  diede  segno  alcuno,  mentre 
i  vulcani  del  centro  del  Chili  siano  stati  in  grande  attività  alcuni 
giorni  dopo  (Hist.  des  progrès  de  la  geologie,  tom.  1,  pag.  636). 
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quali  perciò  non  possono  riguardarsi  come  soluzioni  generali 
ideila  proposta.  Pertanto  nella  presente  nota  (*)  ,  conformando 
per  altra  via  quanto  allora  fn  dimostrato,  esporrò  Tanalisi  com- 
pleta della  proposta  medesima;  dando  le  formoli  che  compren-* 
dono  tutte  soluzioni  intere  di  essa;  e  dimostrando  le  proprietà 
che  loro  appartengono.  A  questo  fine  dobbiamo  prenderò  le 
mosse  dal  risolvere  la 

a;^  +  y^  =»  z. 

Rappresentano  adunque  a,  jS»  y»  •  » . .  tD  i  fattori  primi  e  di- 
versi della  ^  >  cosicché  abbiasi 

nel  quale  prodotto,  per  generalità  maggiore^  abbiamo  supposto 
dei  fattori  primi  ripetuti,  pome  appunto  sono  le  potenze  7^ , 
d""' , . . .  >  Decomponendo  il  numero  %  nelle  diverse  somme  di 
due  quadrati  ognuna,  nelle  quali  esso  può  decomporsi,  egli  è 
icbiaro  che  qualsiasi  di  queste  somme  fornirà,  colle  radici  de' 
suoi  due  termini,  quattro  soluzioni  della  proposta. 
Se  abbiasi  perciò 

^  —  e*,  ^  flf%  «•  e%  H-  9%  «=*  c'3  H-  Sf^3..-=—  c/-*-Sff % 

saranno  evidentemente  le  soluzioni  della  proposta  espresse  co- 
me segue  ; 

X  ^s"  rrr  [t^  ^^  6^  j  ^31»  •  •e»  » 

y  «==±=(flfi,    fifa,    flf3  ,•    .    .flf,. 

Lo  spezzamento  completo  di  :t  in  tutte  le  diverse  somme^  ognu- 
na di  due  quadrati,  si  eseguirà  valendosi  di  quanto  fu  esposto 
nei  paragrafi  Vili,  IX,  X,  XII  della  nota  che  abbiamo  già  pub- 
blicata sullo  spezzamento  stesso  (^), 


(*)  Prosegue  in  questa  nota  la  nnmerazione  dei  paragrafi  dell'ai* 
tra,  pubblicata  nella  Raccolta  di  lettere  eo.  Roma  1849.  Tom.  V.  p.  263 
e  aegg;  p.  313  e  segg.;  perchè  la  presente  fa  seguito  a  quella. 

n  Vedi>  Raccolta  dì  lettere  ed  dtri  scrìtti, ec.  R^na^  «bm  1849  , 
T.  V,  p.  263  e  seg.  p.  319  e  mj» 


(158) 
Ciò  premesso^  potremo  facilmente,  seguendo  il  metodo  dimo- 
strato al  citato  paragrafo  X  9  e  col  mezzo  delle  formole  (2) 
della  stessa  nota ,  ottenere  Io  spezzamento  di  z  nelle  somme 
diverse  di  due  quadrati  ognuna  ,  quantunque  vi  sieno  fattori 
primi  ripetuti  come  sono  7,  9. 

Il  numero  v  degli  spezzamenti  di  jc  in  dne  quadrati  viene 
determinato  dalla 

essendo  h  il  numero  dei  fattori  primi  delU  /  stessa,  niuuo  ri^ 
pcluto  nella  medesima]  e  ciò  fu  dimostrato  al  §.  X  della  ci- 
tata nota.  Se  però  la  z  contenesse  due  fattori  primi  ripetuti, 
come  7'",  S'"^  in  tal  caso,  pel  §.  XII  della  nota  stesssa,  bisoi* 
gnerebbe  all'esponente  k — 1  sostituire 


se  i  numeri  m,  m'  sieno  pari;  e 


se  i  medesimi  sieno  impari;  quindi  avremo 

pel  primo  caso 


pel  secondo 


t 

mA-  in 

V— 2 


r 
»•  -f  I»» 


e  pel  caso  in  cui  la  m  sia  pari^  e  la  mf  im- 
pari 


in  4-  /n  -  5 

»+ 

w— 2 


5 

k  essendo  sempre  il  numero  dei  fattori  primi  di  z  tutti  fra  loro  . 

diversi. 

Pertmdo,  coAveiiendo  il  doppio  segno  a  ciascun  valore  nu- 
merico delle  x,  y  soddisfacente  alla  proposta  ,  ò  chiaro  che  , 


(  159  ) 
aYuto  rigaardo  a  tutte  lo  combiaazioDi  possibili  dei  segni  fra 
loro>  sarà  il  namero  fx  delle  sue  soluzioui  espresso  dalla 

Allora  poi  la  proposta  noa  potrà  risolversi,  quando  il  secondo 
suo  membro  i,  fra*suoi  fattori  primi,   ne  contenga  uno  della 
forma  4n  +  3,  con  esponente  impari  ;  giacché  in  questo  caso 
il  numero  z  non  si  potrà  spezzare  in  due  quadrati  (*). 
Ora  veniamo  alla  soluzione  generale  della  equazione 

Primieramente  sia  la  z  spezzata  in  tutte  le  somme  di  due  qua* 
dratiy  nelle  quali  può  essa  rappresentarsi.  Osservando  che  il 
quadrato  e^  uguaglia  qualunque  delle  combinazioni  binarie  fra 
grindicati  spezzamenti  di  z^  comprese  le  rq>Uche;  chiaro  appa- 
risce che  se 

rappresentino  due  qualunque  di  siffatti  spezzamenti,  delle  for- 
inole (2)9  più  volte  citate,  avremo  per  la  proposta  le  seguenti 
soluzioni 

(fo)    a:  «-  =fc  (aifl^  qp  5ifra)  ,    y=-  =fc  («^6^  ~  *»«2)? 
dalle  quali  sarà  la  medesima  esattamente   soddisfatta;  poiché 
costituendole  in  essa,  otterremo  la  identità 

Se  nelle  {k-^  facciasi 

si  ridurranno  esse  alle 

che  forniscono  solo  quelle  soluzioni  della  proposta  ,  le  quali 
derivano  considerando  la  z^  formata  dal  quadrato  di  uno  qua- 
lunque degli  spezzamenti  noti  di  z. 

IPertanto  é  chiaro,  che  tutte  le  soluzioni  della  proposta  so- 
no comprese  nella  (A3);  perciò  queste  debbono  riguardarsi  come 

0  Nota  ciUta  $.  IX. 
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ìe  sole  generali  colazioni  della  medesima.  Quindi  le  (A4)  non 
sono  altro  fuorché  soluzioni  particolari  della  preposta  raedesi- 
ma,  come  ora  fu  indicato  ;  ed  il  numero  di  queste  sarà  sempre 
minore  del  numero  di  quelle,  che  derivano  dal  considerare  la 
z^  prodotta  moltiplicando  fra  loro  due  qualunque  spezzamenti 
diversi  della  z.  Dunque  le  stesse  (k^)  non  a  ragione  furono 
riguardate  sino  ad  ora  come  soluzioni  generali  (^)  della  (k^) , 
ed  in  vece  questa  proprietà  deve  solo  riconoscersi  nelle  (A3). 

In  quanto  al  numero  delle  soluzioni  diverse  e  positive  ap- 
partenenti alla  proposta,  è  facile  dimostrare  ,  che  questo  non 
potrà  essere  maggiore  di  v^,  essendo  v  il  numero  degli  spez- 
zamenti dì  z  ciascuno  in  due  quadrati.  E  riguardando  al  dop- 
pio segno,  dal  quale  può  essere  affetto  qualunque  valore  na- 
merico  delle  x,  y  soddisfacente  alla  proposta,  egli  è  chiaro  ehe 
il  numero  jx  di  tutte  le  soluzioni  della  medesima,  comprese  le 
ripetute,  sarà  dato  dalla 

Questa  è  la  relazione  fra  il  numero  dalle  soluzioni  tutte  della 
proposta,  comprese  le  ripetute,  ed  il  numero  k  dei  fattori  di- 
versi eootenuti  nella  js,  delle  quali  ognuna  starà  nelle  (A^),  ed 
alcune,  in  numero  di  4v,  anche  nelle  (A4). 

Se  z  oltre  ai  fattori  primi  della  forma  4n  + 1,  ne  conten- 
ga degli  altri  della  forma  4^1  +  3  ,  si  potrà  sempre  risolvere 
la  proposta;  giacché  rappresentando  con  oc  il  prodotto  di  que- 


z^ 


sti  secondi  fattori,  si  spezzi  -^  in    tutte  le  somme  ,   di  due 

quadrati  ognuna,  nelle  quali  può  spezzarsi,  e  poscia  si  molti- 
plichino esse  per  a^.  che  si  avranno  gli  spezzamenti  di  z^  nelle 
somme  di  due  quadrati,  e  le  soluzioni  della  proposta. 

eseupio 

Sia  data  la 

x^^y^  ^  455*, 

(*)  Comptes  rendus  de  Facademie  detf  nciencea  de  Pari»,  tom.  28,  pag.. 
586,  755. 
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nella  quale  abbiamo 

;ra-7  •  5  -13  — 7.65  ,  essendo  ««—7  ; 

perciò  poniamo 

aTromo  per  la  teorica  precedente 

x.  «d=(25,  39,  33,  63 
yi  — r±:(60,  52,  56,  16; 

Qaindi  moltiplicando  per  7  questi  valori  »  si  otterranno  le  cer- 
cate soluzioni 

jc  — -t(i75,  273,231,441, 

y=t:(420,  364,392,  112. 

La  (k^)  non  si  potrà  risolvere  solo  quando  x  sia  un  primo,  od 
un  prodotto  di  primi,  ciascuno  della  forma  An  +.3. 

Ora  passiamo  a  dimostrare  le  proprietà  dei  valori  numerici 
soddisfacenti  alla  (k^),  e  ciò  per  mezzo  del  teorema  di  Fermat 
sulle  potenze  prime  degrinteri  (*)  pel  quale  abbiamo  la 

e  facendo  jx  =:  2,  3,  5,  7,  avremo  le 

a6(g-— 6)     ab(a^  —  6')       ab{a\  —b\)     ab(a^  —  fte) 

2         '  3  '  5  '  7  ' 

tutte  quantità  intere. 

Biprendiamo,  dopor  questa  premessa,  le  (£4);  e  considerando 
i  soli  valori  numerici  delle  medesime,  avremo 

xyz  «=a  2a,  6,  (o^  i —  64 ,) , 

«Ki*H-y)(jc— y)— 2ai6,(a6,  —  b^,) —Ua\b\(a\^b\). 

Quindi   avuto    riguardo  alla  forma  dei  secondi   membri  delle 
(ks)  ,  e  perciò  alla  esatta  divisibilità  dei  medesimi   pei  primi 


Ci  Carafia,  Elem.  dì  mal.  comentatì  da  Volpiceli! ,  parte  I,  pag.  89, 
II.  Roma  1836. 
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2»  3,  5,  7,  possiamo  concludere,  che  le  soluzioni  della  propo- 
sta contenute  nelle  (A4),  posseggono  le  seguenti  proprietà. 

l.^'Per  la  prima  delle  (A5)  il  prodotto  a;  y  js  sarà  esattamente 
divisibile  per  60;  e  perciò  se  tre  numeri  sieno  tali,  che  inqua- 
drato del  più  grande  eguagli  la  somma  dei  quadrati  degli  al- 
tri due,  sarà  il  prodotto  dei  numeri  stessi  necessariamente  di- 
visibile per  60.  Questa  verità  fu  già  dimostrata  dal  sig.  Len- 
tbèrie  {%  però  con  altri  principii,  ed  in  modo  assai  più  lungo 
del  presente.  Sembra  che  il  signor  Binet  sia  stato  il  primo  a 
dimostrare  (^^)  la  verità  medesima ,  col  mezzo  del  noto  teo- 
rema di  Fermat  :  lo  che  ci  porse  occasione  a  dimostrare  col 
teorema  stesso  le  altre  seguenti. 

2,^  Per  la  seconda  delle  (£5)  sarà  il  prodotto  xy  sempre 
divisibile  per  12. 

3,°  Per  la  terza  delle  medesime  uno  d^i  quattro  numeri 

sarà  sempre  divisibile  per  7. 

È  da  osservare  che  le  conseguenze  dedotte  nei  nnmen 
1,^,  2.'*,  3.° ,  quantunque  dimostrate  mediante  le  particolari  so- 
luzioni (A4),  e  perciò  limitate  in  forza  della  dimostrazione  ai 
soli  valori  numerici  delle  soluzioni  medesime ,  tuttavia  si  ve- 
rificano anche  pei  valori  delle  soluzioni  generali  (A3),  come  fa- 
cilmente si  può  verificare  negli  esempi  di  questa  nota  pubbli- 
cata per  esteso  nel  T.  GXIX  del  giornale  arcadico  p.  20.  Oltre 
a  ciò  tutto  le  proprietà  enunciate  precedentemente  si  verificano 
eziandio  pei  valori  della  x,  y  non  primi  fra  loro  ;  giacché  la 
dimostrazione  delle  medesime  non  dipende  affatto  da  questa 
circostanza.  ' 

4.''  Poiché  dalla 


abbiamo  la 


za  o 


X»  — 2:»— y% 


(*)  lournal  de  M.  Gergonne,  voi.  XX,  p   376,  ao.  1829 — 30. 
(**)  Comples  rendus,  voi.  28,  p.  687. 
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che  si  dimostra  essere  solubile  in  interi^  per  qualunque  valoife 
della  Xf  purché  maggiore  di  2  :  cosi  è  chiaro  potersi  nella  pro- 
posta 

prendere  per  x  qualunque  intero^  purché  maggiore  di  2,  che 
sempre  si  avranno  per  le  y  ^  z  valori  acconci  a  risolvere  la 
proposta  medesima.  Ed  infatti  la  equazione 

é  quella  che  può  aversi  col  più  piccolo  valore  possibile  della 

X}  perciò  essa  é  la  più  semplice  di  tutte  le  altre  del  suo  genere. 

5.^  Con  due  spezzameaU  qualunque  di  Zj  come  per  esempio 

a      ,     ■  a  a       i      t  a 

abbiamo  sempre  quattro  coppie  4i  valori  numerici  soddisfa- 
centi alla  proposta;  due  delle  quali,  che  noi  rappresentiamo  con 
le 

*^i  ì    Vi  i       *a  j    ya  » 

vengono  particolarmente  date  anche  dalla  (^4),  mentre  le  altre 
due,  che  rappresentiamo  con 

si  ottengono  solo  dalle  (A3),  osservando  che  la  soluzione  x\  , 
y\  si  riferisce  al  segno  superiore,  mentre  la  x'^  ,  y\  si  rife- 
risce airinferìore  delle  (A3)  medesime. 
Pertanto  con  facile  calcolo  avremo  le 

2x'i  jf'i  s—  y^aTi  -4-  «4f I  ^     2x'jf'^  —  y^x,  —  a?jf,  • 

Queste  formolo  stabiliscono  una  dipendenza  fra  le  soluzioni , 
che  mediante    due    spezzamenti  di  z  si  ottengono    solo  dalle 
(A3)»  ^  quelle  che  si  ottengono,  mediante  gli  spezzamenti  stessi 
anche  dalle  (A4). 
6."*  I  prodotti 

^'1  y'i  »       «'2  y\  j 
essendo,  per  quello  si  é  dimostrato  nel  2."*  corollario  ,  divisi* 
bili  ognuno  per  12,  saranno  i  binomi 

Jfa  Xi  H-  «a  J^i  ,      Jf a  Xi X2  y i 
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divisibili  aifibedac  per  24. 
7.**  I  prodotti 

ai  6^ ,     a^  6a  )     aa  fra  ) .  .  . 

sono  sempre  pari,  e  perciò  i  valori  della  y  saranno  sempre  di* 
visibili  per  4,  bene  inteso  che  la  z  sia  impari. 

8.^  I  valori  numerici  delle  jl*,  y  non  compresi  nelle  (A4) , 
ma  solo  nelle  (£3),  ed  il  valore  numerico  della  z,  sono  numeri 
non  primi  fra  loro. 

9.^  Per  quello  dimostrammo  al  §.  VII  della  precedente  no- 
ta (*),  la  X  sarà  un  primo  della  forma  4n+  1,  od  un  prodotto 
di  primi  ciascuno  della  forma  stessa  ,  quante  volte  nella  pro- 
posta (AJy.le  X  ^y  j  z  non  abbiano  in  comune  alcun  fattore. 
Questa  proprietà,  coH'allra  del  3.^  corollario,  non  è  molto,  fu- 
rono enunciate  senza  più  dal  sig.  Liouville ,  ncll*  Accademia 
delle  scienze  di  Parigi  (*^).  Concludiamo  pertanto,  che  a:,  y,  x 
essendo  primi  fra  loro  ,  potrà  sempre  la  propòsta  risolversi  , 
quante  volte  sia  1  un  primo  della  forma  in  •+- 1,  od  un  pro- 
dotto di  primi  della  forma  stessa. 

10.^  Se  x,  y,  z  sieno  primi  fra  loro,  i  numeri  3,  4,  5,  con- 
correranno come  fattori  a  produrre  od  x^  od  y,  od  anche  di- 
stribuendosi fra  X  ed  y,  mentre  la  z,  o  non  conterrà  veruno 
di  questi  fattori  ,  o  conterrà  solamente  il  5.  Quindi  è  che 
X,  y,  z  essendo  primi  fra  loro,  il  maggiore  z  dei  numeri  stessi 
non  sarà  divisibile  ni  per  3,  né  per  4.  Tutto  ciò  discende  fa- 
cilmente dalla  prima  delle  (A5);  cioè  dalla  proprietà  enunciata 
nel  1.^  corollario  ,  e  dal  considerare  che  z  dev'essere  od  un 
primo  della  forma  4n  -4^  1,  od  un  prodotto  di  primi  della  for- 
ma stessa,  perché  possa  (§.  VII)  in  due  quadrati  primi  fra  toro 
spezzarsi. 

La  proprietà  medesima ,  d*  altronde  già  cognita    {***) ,  fu 
enunciata  dal  sig.  Poinsot  nella  sessione  dell'Accademia  delle 

f  j  Vedi  Raccolta  scientifica,  aa.  1849.  T.  V,  p.  263  e  teg.  pag.  313 
e  iieg. 

(**)  Comptet  rendus.  Voi.  28,  p.68T. 

(***)  Memoires  de  racadèmie  royale  dea  sciencet.  T.  V,  p.  123  e  121. 
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scienze  di  Parigi  del  7  maggio  1849  (*) ,  per-  dare  occasione 
ad  altri  di  trovarne  la  dimostrazione.  Il  Sig.  E.  R.  di  Greno- 
ble y  secondando  questo  invito,  produsse  (^)  una  dimostrazione 
molto  elegante  e  generalissima  della  enunciata  proprietà,  e  to- 
talmente diversa  da  quella  che  abbiamo  qui  data.  Il  ragiona- 
mento del  Sig.  E.  R.  di  Grenoble,  non  diversifica  però  essen- 
zialmente da  quello  istituito  nel  1676  dal  De  Frenicle,  per  di- 
mostrare la  proprietà  medesima  (*^). 

A  completare  poi  questa  proprietà,  noi  aggiungeremo  : 

11.°  Che  se  j?,  y,  z  sono  primi  fra  loro,  il  numero  x  non 
potrà  essere  mai  divisibile  né  per  4,  né  per  2;  giacché,  neir 
uno  e  nell'altro  caso,  non  sarebbe  primo  con  y,  contro  la  ipotesi. 

12.^  Se  ai  ,  il  ;  a, ,  &a  ;  ec.  sono  numeri  due  a  due  primi 
fra  loro,  lo  saranno  anche  i  corrispondenti  valori  delle  a?,  y,  z. 
Questa  proprietà,  che  viene  dimostrata  per  mezzo  delle  (A4)  , 
Al  enunciata  dal  Sig.  Binet^  senza  veruna  riserva  (****). 

Però  a  noi  sembra  che  la  proprietà  medesima  sarà  vera , 
solo  quando  le  ai ,  bt  ec.  prese  a  volontà,  come  dice  il  nomi- 
nato geometra  ,  oltre  ad  essere  prime  fra  loro ,  sieno  inoltre 
una  pari  e  Taltra  impari;  nel  qual  caso  i  valori  delle  x^z  sa- 
ranno sempre  impari.  Che  se  le  ai  ,  i, ,  e  così  dicasi  delle 
o%9  b^  f  ec. ,  essendo  prime  fra  loro,  fossero  ambedue  impari, 
sarebbero  i  valori  delle  x ,  z  ambedue  pari  insieme  a  quello 
della  y;  quindi  sebbene  le  ai  ,  iSi  ,  ec.  fossero  numeri  primi 
fra  loro,  pure  le  a?,  y,  z  non  Io  sarebbero,  perchè  dovrebbero 
ammettere  in  comune  il  fattore  2. 

Così,  per  esempio,  data  la 

a:*-f-y^  =  (5'-h3y, 
abbiamo 

a,  =5,  4,  =  3;  a?=16,  y  =  30,  z=34, 

n  Comptes  renda»,  toI.  28,  pag.  583. 
(**)  Comptes  rendas,  voi.  28,  p.  665. 

(***)  Memoires  de  l'académie  royale  des  sciencet.  Tom.  V,  pag.  123  # 
124. 

(•**•)  Comptes  rendi»,  voi.  28,  p.  687. 
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nella  quale  si  vede  che,  sebbene  a,  ,  b^  sìeno  prinìi  fra  loro, 
tuttavia  le  x^  y,  z  non  lo  sono,  perchè  ammettono  in  comune 
il  fattore  2. 

Il  sig.  Liouville  dice  (*)  :  «  La  condizione  fucessaria  e  suffi- 
»  cientef  cui  deve  soddisfare  un  dato  numero  Zj  perchè  Tequa- 
»  zione  x^-^y^=^z^  abbia  luogo  in  numeri  primi  fra  loro, 
»  consiste  neiressere  z  un  numero  primo  della  forma  in — 1, 
»  od  un  prodotto  di  più  primi  della  forma  stessa.  »  Però  sem- 
bra questo  asserto  non  essere  generalmente  vero;  poiché  il  nu- 
mero z  sebbene  abbia  la  forma  qui  assegnatagli,  non  di  meno 
l'equazione 

X»  H-.  y*  =  j8^  , 

in  moltissimi  casi  ha  luogo  per  interi  non  primi  fra  loro.  Cosi 
le  soluzioni 

;8=1105, 

x=  102a,  975,  700,  1100, 

y  =  425,  520,  855,  105, 

della 

a:» -4- y*  =  1103\ 

sono  ciascuna  formate  da  tre  numeri  non  primi  fra  loro,  men- 
tre \a  z  è  della  forma  richiesta ,  cioè  un  prodotto  di  primi 
ognuno  della  forma  4n-+-l,  poiché  abbiamo 

z  —  1105  =  17,13.5  =  (4.4  -^  1)(4.3  -^  1)(4.1  -4-  1) . 

Dunque  la  espressa  condizione ,  quantunque  sia  necessaria 
(XYII,  10''),  tuttavia  non  si  può  dire  sufficiente. 

Roma,  il  5  marzo  1850. 


(*)  Comptes  rendot,  voi.  28,  p.  687. 
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RICERCHE  DI  REOMETRIA  ELETTRICA 

MEMORIA 

DI  k.  SECCHI 

Professore  oel  Colle(po  Romano. 


La  teorìa  delle  correnti  elettrìòhe  ritrovata  da  Ampère,  ben- 
ché sia  certamente  una  delle  più  belle  parti  della  fisica  mate- 
matica, non  ha  in  questi  ultimi  anni  fatto  progressi  proporzio- 
nati alla  sua  importanza;  anzi,  mentre  la  parte  sperimentale  si 
é  sommamente  estesa,  la  matematica  è  rimasta  quasi  nello  slato 
medesimo  in  cui  la  lasciò  il  suo  autore  e  Savary.  La  difficoltà 
dell'analisi  richiesta  per  la  soluzione  di  tali  problemi,  e  la  man- 
canza di  accurati  mezzi  onde  verificare  numericamente  i  risul- 
tati ppssono  dare  ragione  di  questo  fatto.  Si  deve  al  celebre 
matematico  Sig.  Plana  di  Torino  1'  avere  recentemente  estese 
le  formolo  di  Ampère  e  dedottine  nuovi  ris  ultati ,  alcuni  dei 
quaU  sono  publicati  nella  Raccolga  Scimtifiea  di  Roma  1846 
e  nel  Tomo  GXI  del  Giornale  Arcadico^  molti  altri  sono  inediti 
e  se  ne  aspetta  con  impazienza  la  publicazione.  Tra  gli  altri 
problemi  da  lui  risoluti  ve  n*é  uno  assai  notabile,  e  che  for- 
merà il  soggetto  del  presente  scritto  :  esso  è  il  seguente.  «  Si 
immagini  un  globo  circondato  da  correnti  elettriche  circolari 
tutte  incrociantesi  ai  poli  come  i  meridiani  di  una  sfera  ;  se 
prendasi  un  elemento  infinitesimo  di  corrente  elettrica^  e  si 
metta  dentro  il  globo  in  varie  posizioni  successivamente,  il 
Sig.  Plana  dimostra  che  l'azione  delle  correnti  su  questo  ele- 
mento è  maggiore  presso  i  poli  che  nel  centro ,  e  che  a  9|  ,^ 
dei  raggio  polare  cominciando  a  contare  dal  centro,  la  forza  è 
tre  volte  più  grande  che  nel  centro  stesso,  d  Questo  risultato  è 
certamente  bellissimo,  e  presenta  una  precbione  numerica  a 
cui  non  facilmente  si  arriva  nei  problemi  elettrodinamici.  Aven- 
do perciò  il  Sig.  Professore  mostrato  desiderio  che  io  cercassi 
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di  Ycrìficarlo  sperimentalmente,  mi  vi  accinsi  ben  volentieri,  e 
e  credo  che  non  senza  qualche  vantaggio  sia    riuscita    questa 
ricerca. 

Molte  difficoltà  però  si  presentavano  alla  esecuzione  di  que- 
ste esperienze,  la  massima  delle  quali  sarebbe  stata  quella  di 
operare  sopra  un  elemento  di  corrente  elettrica  di  lunghezza 
infinitesima.  Ma  a  questo  fu  rimediato  per  consiglio  del  Sig. 
Plana  medesimo  colPadopcrare  un  piccolo  ago  magnetico,  giac- 
ché per  tale  sostituzione  non  si  alterava  il  rapporto  delle  forze 
quantunque  i  loro  particolari  valori  fossero  differenti.  I  primi 
esperimenti  che  feci  a  questo  proposito  vennero  publicati 
nella  Raccolta  scientifica  precitata  (anno  1847)  con  una  breve 
esposizione  del  modo  tenuto  nello  sperimentare  e  dei  principi! 
su  cui  era  fondato.  Ma  per  quanto  plausibile  fosse  V  accordo 
dell'esperienza  colla  teoria  in  materia  cosi  complicata,  pure  ri- 
yedendo  le  antiche  sperienze  e  facendone  delle  nuove  parvcmi 
vedere  qualche  costante  irregolarità  che  a  semplice  difetto  di 
osservazione  non  potevasi  attribuire.  Non  avendo  io  veduto  i 
principii  della  soluzione  data  dal  Sig.  Plana,  difficilissimo  mi 
riusciva  scoprirne  la  causa  ,  ed  essendo  tornati  vani  tutti  i 
tentativi  fatti  per  averne  illustrazione  dal  medesimo ,  mi  vidi 
nella  necessità  di  ripigliare  da  me  stesso  la  soluzione  matema- 
tica del  problema  dal  suo  principio,  e  così  tentare  di  scoprire 
quali  potessero  essere  le  sorgenti  delle  irregolarità  osservate. 
Dopo  un  lavora  alquanto  faticoso  parmi  esserne  venuto  fortu- 
natamente a  capo^  ed  avere  realmente  trovalo  le  cause  delle 
differenze  predette.  Per  dare  un  idea  del  lavoro  dirò  soltanto 
per  ora  che  il  problema  dell'ago  magnetico  messo  dentro  ai 
globo  non  può  prendersi  come  identico  con  quello  in  cui  si 
considera  un  solo  elemento  di  corrente,  perchè  quantunque  sia 
vero  ciò  che  ha  dimostrato  Ampère,  che  Fazione  di  una  cor- 
rente sopra  un  elemento  di  corrente  è  proporzionale  a  quella 
sopra  un  polo  magnetico,  pure  essendo  in  ogni  ago  magnetico 
due  poli  posti  a  distanza,  deve  considerarsi  la  doppia  loro 
azione  e  diversa  posizione  che  possono  avere.  Questa  circo- 
stanza introduce  come  elemento  indispensabile  l'angolo  di  de- 
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viazione  dell'ago  dal  piano  della  corrente  ,  e  dà  risultati  ta- 
riabili  per  ogni  filo  clie  circonda  il  globo  in  diverso  meridiano, 
e  i  risaltati  devono  esser  perciò  differenti  da  quelli  che  sì  ot- 
terrebbero con  un  solo  elemento  di  corrente.  L'accordo  che  si 
yedeva  tra  il  calcolo  del  Sig.  Plana  e  le  esperienze  publicate 
nella  precitata  raccolta  si  deve  a  varie  circostanze  accidentali, 
e  si  vedrà  come  variate  queste  variano  i  risultati,  sempre  però 
in  concordanza  colla  teorica  generale.  Il  problema  di  cui  presento 
la  soluzione  è  quello  di  cercare  Fazione  di  una  corrente  elettrica 
sopra  un  ago  magnetico,  e  lo  risolvo  nel  caso  della  corrente 
circolare  ed  ellittica  :  ma  quest'  ultimo  essendo  alquanto  diffi- 
cile a  verificarsi  sperimentalmente  e  di. calcolo  molto  laborio- 
so, non  ne  darò  che  l'analisi  geometrica  riserbando  ad  altra 
occasione  le  ricerche  sperimentali  cui  finora  non  ho  potuto  ese- 
guire che  pel  circolo.  Da  queste  ricerche  sono  stato  condotto 
ad  una  teoria  del  galvanometro  che  se  non  ò  tanto  semplice 
quanto  sarebbe  duopo  alla  pratica,  sarà  almeno  più  esatta  di 
quante  sono  finora  a  mia  cognizione. 

Questo  scritto  rimane  naturalmente  diviso  in  due  parti;  la 
prima  contenente  l'analisi  matematica,  e  l'altra  le  ricerche  spe- 
rimentali sulle  correnti  circolari. 

Vedremo  nel  progresso  di  questa  memoria  U  grand'  uso 
che  si  fa  delle  funzioni  ellittiche  nell'  integrare  le  formolo  ,  e 
avremo  un  altro  esempio  d'  applicazione  de'bei  lavori  Òì\  Le- 
gendre  alla  soluzione  de'problemi  fisici  dell'elettricità  dinamica 
come  Poisson  e  Plana  lo  han  già  dimostrato  in  altri  problemi. 

PARTE  I. 

§.  1. 

Formale  generali  per  l'asiane  tra  un  pala  magnetica^ 

ed  una  corrente  elettrica. 

Consideriamo  una  corrente  elettrica  circolante  in  una  cur- 
va chiusa  MNQ  (Tav.  1.  Fig.  I)  che  per  semplicità  supporremo 
piana:  sia  in  P  un  polo  magnetico  ed  ab  un  elemento  qualunque 
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df    della    corrente    stessa  :  si  cerca  V  espressione  della  forza 
esercitata  da  P  sopra  quest'elemento. 

È  noto  che  Coulomb  investigando  le  leggi  dell'  azione  mu- 
tua di  due  aghi  calamitati,  trovò  che  questa  poteva  esprimersi 
da  quattro  forze  agenti  in  ragione  inversa  del  quadrato  delle 
distanze,  due  delle  quali  fossero  attrattive  e  due  repulsive.  Quet 
sta  legge  fu  altresì  presa  per  certa  da  Poisson^  ed  usai\dola 
qual  base  in  alcuni  dei  suoi  calcoli,  le  conclusioni  che  ne  de- 
dusse, si  trovarono  esser  conformi  all'esperienza.  Savary  nella 
sua  memoria  intomo  all'applicazione  del  calcolo  ai  fenomeni 
elettro*dinamici  (*)  seguendo  le  tracce  di  Ampère  ,  9  riguar- 
dando gli  aghi  magnetici  come  cilindri  elettro-dinamici  fu  con- 
dotto alla  medesima  conclusione.  I  calcoli  di  Savary  però  es* 
sendo  solo  approssimativi  potevano  lasciar  dubbio  se  questo 
fosse  vero  ,  oltre  i  limiti  di  quella  approssimazione.  E  infatti 
gli  esperimenti  mostravano  qualche  discrepanza  dalle  sue  con- 
clusioni 3  cosi  per  esempio  esso  trovava  il  centro  di  azione  delle 
forze  elementari  dei  cilindri,  ossia  i  loro  poli  situati  alle 
estremità,  mentre  negli  aghi  magnetici  (a  meno  che  non  sieno 
sottilissimi)  sono  sempre  un  poco  indentro.  Ora  però  questa 
difficoltà  più  non  sussiste,  giacché  mi  assicurò  il  Sig.  Piana 
che  spingendo  le  approssimazioni  più  in  là  di  quello  che  ha 
fatto  Savary  trovasi  che  il  polo  realmente  non  sta  più  alla 
estremità  ma  un  poco  indentro  come  vuole  l'esperienza. 

Dopo  tutto  questo  possiamo  star  sicuri  che  l'azione  di  un 
polo  magnetico  ò  una  forza  che  opera  in  ragione  inversa    del 
quadrato  delle  distanze  :  e  questo  fatto  è  indipendente    dalla 
maniera  di  concepire  la  natura  del  magnetismo,  ma  è  un  sem- 
plice risultato  della  esperienza.  Di  più  Ampèi*e  (^)  e  Savary  {^^**) 


{*)  Memoire  sur  Vappliealion  du  ealeul  aux  phénoménei  éléctro-dy- 
namiquti  Baehelier.Parit  iS2Z.\eiìì  anche  Ampère  recueil  d'observationt 
éléetro-dynamiquesy  pag.  32tf,«<l  Annaies  de  eh.  et  Phys.  T.  X\ÌI  p.  91, 

f  *)  Théorié  dei  phénoménes  éléciro-dyfUimyquei  p.  96,  98. 

('")  Jliem,  cit. 


(  171  ) 
provarono  che  razione  di  un  cilindro  elettro-dinamico  o  sottile 
ago  magnetico  sopra  un  elemento  di  corrente  elettrica  può  es- 
ser ridotta  a  due  forze  agenti  in  ragione  inversa  del  quadrato 
della  distanza  di  ciascun  polo  deirelemento ,  ed  in  ragion  di- 
retta del  seno  dell'angolo  compreso  tra  la  direzione  dell'  ele- 
mento di  corrente,  e  la  linea  che  ne  misura  la  distanza  dal  polo; 
la  direzione  di  questa  forza  essendo  normale  al  piano  di  queste 
linee.  Essendo  dunque  P  il  polo  magnetico^  ai  =  ds  l'elemento 
di  curva  percorso  dalla  corrente,  Pò  =  r  la  distanza  del  polo 
alfclemento,  Pbt  ==  V  l'angolo  che  la  linea  r  fa  colla  tangente 
in  ds  j  la  forza  sarà  perpendicolare  al  piano  Pbt  ed  avrà    per 

espressione 

KsinVdi 

(1)      .     .     .     . 


r* 


ove  K  è  un  coefficiente  dipendente  dalla  intensità  della  corrente 
nel  filo  conduttore^  e  del  magnetismo  nell'ago.  Il  segno  negativo 
si  usa  supponendo  la  forza  attrattiva.  Per  l'altro  polo  si  avrà 
una  espressione  simigliante  con  segno  opposto,  e  che  per  otte- 
nerla basterà  accentuare  di  un  apice  le  lettere  Y,  r,  s^  K.  Pre- 
scindendo anche  dalle  dimostrazioni  di  Ampère ,  questa  legge 
fu  stabilita  da  Biot  e  da  Pouillet,  mercè  una  serie  di  delicate 
sperienze.  Si  potrà  dunque  prendere  come  più  piace  o  come 
una  ipotesi  su  cui  basare  il  calcolo,  o  come  una  verità  già  sta- 
bilita, e  che  potrà  ad  ogni  modo  ricevere  conferma  dalle  con- 
clusioni che  siamo  per  dedurne. 

Per  trasformare  l'espressione  della  forza  in  un'altra  più  op- 
portuna al  calcolo ,  ci  varremo  della  considerazione  seguente. 
Si  immagini  una  linea  retta  che  avendo  una  delle  sue  estre- 
mità fissa  nel  polo  P;  vada  coH'allra  radendo  continuamente  il 
perimetro  della  curva  MNQ  :  è  chiaro  che  essa  descriverà  una 
superficie  conica  che  sarà  generalmente  obliqua  ,  avrà  il  suo 
vertice  in  P,  e  per  base  la  direttrice  MNQ,  e  le  distanze  no- 
tate sopra  per  r  saranno  i  Iati  del  cono.  Immaginando  un  pia- 
no tangente  alla  detta  superficie,  questo  passerà  per  uno  dei 
Iati  e  per  l'elemento  di  curva  ds  a  cui  quel  lato  è  terminato, 
cioè  passerà  per  le  linee  r  e  d«  e  la  forza    del    polo  essendo 
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perpendicolare*  al  piano  di  queste  due  linee,  sarÀ  anche  per- 
pendicolare al  piano  che  tocca  la  superficie  conica  nel  punto  b 
della  direttrice. 

Sia  dunque  A  (fig.  2)  il  polo  o  vertice  del  cono,  a6  Tele- 
mento  ds  della  direttrice  MNQ,  tirando  per  ba  la  tangente  ii 
e  sopra  questa  dal  vertice  A  una  perpendicolare  AP,  avremo 

(2)  AP  =  A*  senAJP  =  AJ  senA*T 

e  sostituendo  le  denominazioni  proprie,  e  facendo  AP=;A ,  si 

avrà  * 

X 

(3)  A  =  rsenV ,        donde        senV  =  — 

^  r 

questo  valore  sostituito  in  (1)  darà  per  valore  della  forza 

KAds 


(4) 


r 


3 


ove  si  lascia  per  ora  il  segno  che  si  rimetterà  a  tempo  oppor- 
tuno. Questa  formola  fu  già  trovata  da  Ampère,  e  la  quantità 
Aàs  è  il  doppio  dell'area  del  settore  infinitesimale  di  superficie 
conica  che  ha  per  base  d$  e  per  altezza  A. 

Quando  si  conosce  la  curva  in  cui  circola  la  corrente  ,  d$ 
ed  A  si  determineranno  secondo  la  sua  natura,  e  se  chiaminsi 
Xf  y,  X  le  coordinate  di  un  punto  qualunque  della  corrente , 
e  py  m,  n  quelle  del  polo,  prese  parallclainente  a  tre  assi  ret- 
tangolari si  avrà 

(5)...     r^  =  {x—pf^{y—'mf^(z-n)\ 

Per  trovare  le  (re  componenti  X,  Y,  Z  della  forza  (4)  paral- 
lele ai  tre  assi  basterà  ricordarsi,  che  questa  è  diretta  secondo 
la  normale  alla  superficie  conica  in  ds  :  se  dunque  (Sx)  (Ny) 
(N^)  indicano  gli  angoli  fatti  dalia  normale  cogli  assi  avremo 

(6)  ...  X  =  *cos(Nx) ,  Y  =  *cos{Ny)  ,  Z  =  *cos(Njì). 

I  valori  di  questi  Coseni  trovansi  facilmente  mediante  la  for- 
molo analitiche  delle  normali  alle  superficie  coniche.  Sia 

(7)  ^=0 
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Tequazione  a  questa  superficie  si  avrà 

1  A[i  1  d/JL  1  d[i 

cos(Nx)  =^  £ ,  cos(Ny)=^  jL,  cos(Nx)  =  -^  ^ 

(8)    ^  - 

-*-     '■=K[(J-!)-(:-:)-©T 

Quando  la  curva  è  piana,  se  facciasi  passare  per  questa  il  pia- 
no XY,  questa  condizione  richiede  che  si  faccia  x  =  0  nelle 
equazioni  (8)  dopo  trovati  i  valori  dei  coefficienti  differenziali. 
Questa  condizione  medesima  dà 

(9)    ] 

preparate  cosi  le  formolo  genek*ali  veniamo  al  caso  particolare 
di  una  corrente  circolare. 

§.  II. 
Formale  differenziali  per  le  correnii  circolari. 

Supporremo  che  la  corrente  circolare  giaccia  nel  piano 
XOY  (fig.  3)  col  centro  all'origine  delle  coordinate  :  Tasse  OZ 
rimane  in  questo  caso  perpendicolare  al  piano  del  circolo.  Sia 
A  il  polo  della  calamita  e  vertice  della  superficie  conica;  AE 
il  lato;  calando  da  A  una  perpendicolare.  AB  sul  piano  del  cir 
colo,  questa -sarà  l'altezza  assoluta  del  cono,  ossia  la  distanza 
n  del  polo  al  piano  delle  correnti.  Dal  piede  B  della  perpen- 
dicolare tirando  un  altra  linea  BG  normale  sopra  1'  asse  OY , 

sarà 

BC  =  p  ,        OC  =m. 

Si  tiri  anche  una  tangente  ET  al  circolo,  e  su  questa  da  A 
si  cali  un  altra  perpendicolare  AP  e  si  congiunga  BP,  sarà  AP 
Taltezza  del  settore  conico  avente  per  base  Ee  =  ds  ;  dcvesi 
trovare  il  valore  di  AP  che  abbiamo  già  fatto  =  A. 
Il  triangolo  rettangolo  ABP  dà 

AP'  =  AB*  -h  BP'  : 
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si  tiri  dal  centro  del  circolo  il  raggio  OE  che   sarà   parallelo 
a  BP,  e  i  due  triangoli  simili  OTE,  BTP  retUogoli  in  E  e  P 
daranno 

BP  :  OE  :  ;  ET  :  TO 
quindi 


dunque 


BP  =  ^  BT=  J-|(TO-BO)=OE-BO.^^ 


AP»  =  AB*  -+-  (oE— BO.^V 


pra 

OE  :?^ 

—  =  cosTOE  =  cosFOE  =  cos(GOE  —  FOG) 

IJarco  GFE  corrispondente  all'angolo  GOE  d  la  distanza  deir 
elemento  ds  dall'asse  OY  contata  sulla  circonferenza  del  circo* 
lo,  e  rappresentando  quest'angolo  per  o),  ayremo 

OE 
BO^  =BOcos(a)— FOG)=BOcosc^sFOG-hBOsena)senFOG , 

il  triangolo  rettangolo  BOG  dà 

OC  =  BOcosFOG  ,  BC  =BOsenFOG 
quindi 

OE 
BO-Tk  =  OCcosi)  -f-BCscna)=:  m  coso)  -f-»  senw. 
TO  '^ 

Sostituendo  questi  valori  nella  prima  equazione  e  facendo  =  R 
il  raggio  del  circolo  sarà 

A  =  AP  =  l/"[n^  -^  (R  —  m  cosg>  — p  sento)*] 

Avremo  ancora  per  valore  delle  coordinate 

(1)  a;  =  R  senci) ,    y  =  R  co$6> 
donde  si  cava 

(2)  r»  =  R*  -f-  P  —  %>Rsencj  —  2mRcosto 
essendosi  fatto  per  brevità 
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(3)  P=m'-^n''-^p\ 

Il  circolo  dà  inoltre 

ds  =  Rdo) 

per  cui  l'espressione  della  forza  (4  §.  1)  diventa 


A;Rl/^[n*  -+•  (Rm  coso)  —  p  sena))^].dcj 

(4)  37 

(R*  H"  /*  —  2Rw  coso  —  2R/>  senw)  ^ 

Per  trovare  le  componenti  di  questa  forza  parallelamente  agli 
assi  coordinati  basta  seguire  la  regola  già  data  (§.  1).  Si  pren- 
da l'equazione  alla  superficie  del  cono  obliquo  a  base  circolare 
cioè  (*) 


ix  =  {pz  —  xn)^  -f-  (mz  —  yn)*  —  r'(z  —  n)^  =  0 

differenziata  questa  equazione  successivamente  per  x  ^  y  y  z  e 
fatto  z=:0  dopo  lo  differenziazioni  abbiamo 

-^  =  2n^a;  =  2n^Rsena) 
ax 

-J-  =  2n*i/  ==  2ii''Rcos&) 
dy  ^ 

dUL 

•^s=z2n{R^—px — my)  =  2nR(R  — psen^  —  mcos&>) 
az 


.ra 


4n*R^[n*  -+-  (R  — p  sencd  —  m  cosca)^] 


quindi  si  dedurranno  facilmente  i  valori  dei  coseni  degli  angoli 
fatti  dalla  normale  cogli  assi  coordinati,  e  ne  avremo  le  com- 
ponenti per  tutta  la  circonferenza  della  corrente 


(*)  Vedi  MoìgQO  traitè  de  cale.  diff.  T.  1.  pag.  422  ed  altri  autori. 


x=-J. 
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AnRsencj.do) 


5 
(R=*  H-  P  —  2Rm  cosfij  —  2Rp  sen^)"^ 


(5)    I  V  =  -J- 


AnRcosa).dGi) 
(R^  ^  p  _  2Rm  C0S4)  —  2Rp  sen«)  * 


=-/ 


^R(R — m  cosG)  —  />  sena))dci) 


5 
(R'  -4-  r  —  2Rm  COSO)  —  2R/)  scn^^)~ 

Gli  integrali  si  prenderanao  da  a>  =  0  a  Ci)  =  27r.  Qaesle  for- 
inole sono  generali  e  racchiudono  come  caso  particolare  quelle 
date  da  Savary  pag.  23  della  memoria  citata.  Basterà  perciò 
fare  p  =  0  e  le  formole  diventano  identiche  colle  sue. 

§.  HI. 

Integrazione  delle  formole  differenziali 
per  le  correnti  circolari. 

Grintegrali  delle  formole  (5)  possono  ottenersi  esattamente 
per  mezzo  delle  funzioni  ellittiche  di  prima  e  seconda  specie  (*). 
Onde  ridurli  però  a  forma  più  comoda  supporremo 

p 

-^  =  tanga 
tn 

quindi  avremo 

p  cos  a  —  m  scn  a  =  0 
facciasi  inoltre 

w  =  2<p  -+-  a  : 

la  quantità  sotto  il  segno  radicale 

R*  H-  /*  —  2R(m  cosw  -4-/>  seno.)), 
dopo  questa  sostituzione,  evoluzione  e  riduzione    degli    archi 

(*)  LegeDdre,  Traité  dea  fonctions  ellìptiques  ec.  T.  1 ,  p.  2tt5,  267 
ed  alfroTC. 
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doppi  a  potenze  dì  arcbi  semplici^  diventa 

Ra  H-  P —  2B(m  cosa  -f-  p  sena)  ^^  4R(m  cosa  *H/>  &en<i)sen>^ 
quiiri  facendo  di  nuoyo 

,        1 

ayr^Bo 

R'h-  i*  ^  2R{m  cosa  -^p  sena)  —  4R(m  cosa  -4-  p  sena)8en'9 
le  due  supposizioni  precedenti  danno    * 

(0  =  n —  2y  -f-  a 
e  quindi 

d6>ss= —  2dy^ 

Facciasi  ora  per  breyitji 

(1)  B(ifi  cosa  -f^  p  sena)  =  hf  , 

(2)  R'-f^-+-2R(m  cosa  -f-p  sena)  =  R*-4J^+2A^=A* , 

.ov      « 4R(m  cosa  -k-p  sena)^      4A' 

^  '    ^  ~*  R^-M*-f.2R(in  cosa  rh  |?sena)""  À^  " 

Sostitnendo  questi  valori  nei  secondi   membri    degli    integrali 
delle  componenti^  troveremo 

d^) f  —2d<p 


'*^  j: — ^=/ 


3 

o 

2 


(R'-+J*— 2R(f»cos^^  -+-  /)  sen^j)  *  A3(l— c'sen»^) 

Dalle  stesse  supposizioni  otteniamo  pare 

sentì  =  2sen9  cosy  cosa  —  sena  -f-  2scn*9  sena 

COSO)  ==  —  2send9  cos©  sena  —  cosa  -4-  2sen^q9  cosa 
(5)  /  ^ 

R(R— psentì— mcosa>)7=R[R+(l— 2sen''9)fpsena+i9icosa)] 

=B'-+-A'— 2A'sen*9. 

Quindi  i  valori  delle  tre  componenti  diventano 

Jnnali  di  Scitn,  Mai.  9  Fi$.  T.  1.  maggio  18^0.  19 
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n 

J^  2JlnB(2scn{9Cosfcosa  — sena  H- 2seià'9seBa) 
o A5a3 ^f» 

f  " 

...    /  r  2JbiR( — ^en^cosfseno — cosa-f-28eD*^08a) . 


^  =Jo T5a5 ^^^ 

ove  per  }>revità  si  é  fatto 

(7)  A=l^(l-c'»eq'f») 
Facendo  con  Legendre 

(8)  /Ady==E,    /J=F 
Si  avrà  come  è  noto 

(10)         Ti^  ^  4t  (E  -  «'F)  -  ^.J!5. 

OYC  secondo  il  solito  è 

(H)        b  ==  1/^(1— e*),    e    e  ?=s  senS,    i  =  cos^    (12). 

Gli  integrali  delle  formole  (0)  dovendosi  prendere  tra  i  limiti 
0  e  rr  i  valori  di  F  ed  E  saranno  il  doppio  delle  funzioni  el- 
littiche complete  F' ,  E*  che  si  calcoleranno  o  colle  tavole  di 
Legendre  T*  U-  p-  28$  e  222,  ovvero  colle  formole 

(14,    E.=|[.-(|)%.-(«)-3.-{^»)^.....] 


(  ire  ) 

Qaìadi  gnotegrali  delle  forinole  (6)  ridotte  ai  limiU  diventano 

Similmente 

Queste  formoli^  sono  per  ano  de'poU  dell'ago,  e  facile  sarà  for* 
marne  delle  sin^ili  per  l'altro  pel  quale  le  costanti  saranno  di- 
verse. Nel  caso  più  semplice  che  il  mezzo  dell'ago  magnetico 
corrisponda  coi  centro  del  circolo,  avremo 

p==iOy    ffi  =  L  cosd  f    n  =9  L  send  ,    a  =3s  0    A'=^RL  cosd 

4RL  cosd 


c^  = 


ÌC^V-^  2RL  cosd 


ove  L  è  la  metà  della  lunghezza  dell'ago.  Vedremo  presto  il 
significato  dell'angolo  aasiliare  a  e  il  valore  di  A. 

§.  IV. 

Formole  differenzialt  per  le  correnti  ellittiche. 

Le  formole  trovate  nel  §  precedente  pel  circolo  sono  già 
tanto  difficili  a  calcolarsi  che  poca  speranza  resta  di  avere  ri- 
sultati semplici  per  l'ellisse  ,  e  molto  meno  per  curve  di  or- 
dini più  elevati.  L'  ellisse  però  merita  speciale  considerazione 
perchè  può  con  suOicieote  accuratezza  costruirsi  in  pratica  , 
ed  ha  il  vantaggio  di  avvicinare  molto  le  correnti  all'ago  e  co- 
sì formare  circuiti  di  forma  assai  prossima  alla  comune  dei 
galvanometri  ordinarli,  il  che  non  accade  nel  cerchio.  Finora 
però  credo  che  poca  applicazione  potrà  farsene  in  pratica  at- 
tesa la  lunghezza  dei  calcoli  numerici. 

Quando  la  corrente  ò  ellitUoa^  la  superficie  conica  del  §  ì 


(180) 
sarà  pure  ellitlica  ,  e  in  generale  potrà  avere  doppia  é  sem.-^ 
plice  obliquità,  ma  noi  supporremo  che  abbia  soltanto  obliquità 
semplice,  cioè  che  Tasse  del  cono  giaccia  in  un  piano  normale 
all'ellisse  e  passante  per  Tasse  trasverso,  potendo  essere  qua- 
lunque Tinclinazione  dell'asse  del  cono  alTasse  maggior  della 
curva. 

Con  questo  veniamo  a  supporre  che  Tago  magnetico  passi 
per  l'asse  maggiore  dell'ellisse.,  ed  il  suo  piano  di  rotazione 
sia  normale  al  piano  della  curva,  il  che  ^  appunto  il  caso  pra-r 
tico  del  galvanometro. 

Bisogna  primieramente  trovare  la  espressione  della  perpen- 
dicolare A  (§.  1)  che  misura  l'altezza  del  settore  inGnitesimo 
di  superficie  conica,  seguendo  per  ciò  un  metodo  analogo  all' 
usato  pel  cerchio. 

Sia  O  (fig.  2)  il  cen^tro  dell'ellisse,  A  il  polo,  AB  l'altezza 
del  cono  ,  T£^  una  tangente  alla  ellisse  in  E;  tirisi  la  linea 
AP=A  perpendicolare  su  la  tangente  e  si  congiunga  BP;  avremo 

(1)  AP^  =  AB'-f-BP^ 

si  tiri  dal  centro  una  linea  OM  perpendicolare  alla  tangente, 

che  sarà  parallela  a  BP:  i  due  triangoli  rettangoli  TOM,  TBP 

daranno 

BP  :  OM  ;  :  BT  :  TO 

quindi 

OM.BT     OM         _         _  03,  _  Bo  O^ 

TO        TO  ^  ^  TO 

ma  dalla  teorìa  delTellisse  sappiamo  che  la  OM  è  terza    pro- 
porzionale dopo  il  semiasse  trasverso  6  e  la  normale  N  cioè 

e  che  la  distanza  OT  della  tangente  al  centro  computata  S|ilr 
Tasse  delle  ascisse  è 

01;=.^ 

X 

a  essendo  Tasse  trasverso  dell'  ellisse^  Sostituiti   questi  valori 


(  181  ) 
nella  (1)  e  fatto 

BO=m  ^    BA  s=s» 

avremo 

facendo  inoltre 

a*  —  *^  =  e^a" 

e  introdacendo  il  valore  della  normale  neirellisse 

a 
il  yalore  di  A'  diventar 

A»  —    »  -1-  /  (^  ^  .  ^  v 

presa  Tequazione  all'ellisse 

(2).      .     .      .  y»=^««_x') 

e  fattovi 

(3)  X  =  a8en9  ,        si  avrà        y  s=a  £  CO89 

che  ò  la  nota  sostituzione  circolare.  Si  sostituisca  ora  per  x 
questo  valore  ed  avremo 

Dalle  stesse  supposizioni  (3)  si  ha 

i$  =  l/^(a*  —  e*a'sen*j)).dy 
dunque 

(4)  Aàs  =  l/"[n'{a* — e*a*sen'j))-4-(ai — mJseny)'] 

n  yalore  di  r*  in  questo  caso  avendo  riguardo  alla  posizione 


1 


(  182  ) 
degli  assi  (*)  diventa 

r*  =  (x — my  -f-  y'  -f-  n' 
e  fatto  anche  qui 

e  ridotte  le  coordinate  rettangolari  a  polari  per  la  (3)  si  ha 
(6)        r  2=  i/"(i^  H-  P  —  2am  seny  -+•  eW  sen^y). 


Quindi  la  forza   esercitata  dal  polo   magnetico  su  di  un  ele- 
mento di  corrente  ò 


A;l/"[n*(a* — e*a*sen*©)  -*-  (ab^mb  sen(pf'\ 
(7) j —  df 


(4*  H-  r  —  2ma  scny  -f-  e'a^sen^y)  * 

Per  trovare  le  tre  componenti    rettangolari ,  si  prenderà  V  e- 
quazione  alla  superficie  del  cono  ellittico 

ove   supponendo  p  =0  come   vuole  il  caso    della    obliquità 
semplice,  e  fatto  js  =  0  dopo  le  differenziazioni,  si  avrà 

^  ==  2b'n^x  =  2i  Vasen© 
dx 

^  =  2a  Vy  =  2aV*cos9 

r^  =  —  2é*inna?  H-  2a''ò*n  =  2a*4*n  —  2b^afnn  scny 

*'*  =  4nVi''[n"(a*  —  cVsen»  h-  (ai  —  im  scnp)^] 
donde  si  hanno  le  componenti^ 


(*)  La  posizione  degli  assi  è  diversa  da  quella  del  circolo,  come  si  Te- 
de confrontando  le  iìg.  2  e  3,  ove  ad  OX,  OY,  OZ  nella  3  corrispon- 
de OY^OX^OZ.  Non  si  è  creduto  necessario  di  conservare  la  stessa  po- 
sizione onde  non  introdurre  le  formole  della  ellisse  sotto  aspetto  di- 
verso dall'ordinario. 


•       (  183  ) 


tóftseDfdf 


Il     . -^  "^ 


*-X ' 


(p  ^  j»  —  2am  senf)  -H  e^a'sen»  * 

-^ 


(p  ^-  i>  ^  Saffi  seBf  H-  e^»*5eoV) 

/* >(d6  —  bn  8eny).dy    ^ 

Z  jsa  —   I  —  -J- 

S.  V. 

Inkgraxiane  ddU  formoU  per  la  ellisse. 

L'integrale 


T 


= 5 

dopo  la  sostitozioae  di 
e  le  debite  riduzioni  dar& 


T=s 


s 

"a" 


(p  -».  o'  —  2am-h  4(am  —  eV)8en"^-t-4«V8en*<J») 
Taremo  per  brerità 

h'  =a'  -t-i*  —  2«»i  =a*  -+-  r  — 2ai  cosd 
e  il  deoominatore  sciolto  quat  equazione  di  2."  grado  dà 

«i..,=4^=^)[_.^(i_^_^.)] 

dalla  forma  di  qaesta  equazione  Tediamo  che  le  nidici  possono 


I 
I 


! 


(  184  )      . 
essere  reali  ed  immaginarie  ,  ma  che    essendo  reali   saranno 
ambedue  dello  stesso  segno  ,  negative  o  positive  secondo  che 
sarà  atn  >»  ovver  <^  di  a^e^.  Quindi  tre  casi  di  integrazione  re- 
stano a  farsi,  delle  quali  indicheremo  sommariamente  la  via  {% 

h^  Caso.  Ambe  radici  negative, 

Indichereìno  i  valori  numerici  delle  redici  per  p^  e  q^  sup- 
ponendo p^  ^  ^.  L'integrale  T  può  scriversi 


3 


(2«a)'[(senV  -+-p')(sen'<P4.  ?»)] 
si  faccia 

e  si  otterrà 

- .  j*sen*y  _ .       (a*  -4-  llcos'y 

sen>=-5-i ^,  cos>=^-^ZL-!_J- 

q   H-  cos  y  ^        a  4-  cos  y 

(5)  •  "  JC  »  * 

mediante  le  quali  si  cava 

(6)  T.  _ ■ j-,  -  - 

essendo  al  solito 

11.^  Ambe' radici  positive. 
Sarà  1  >/)'  >  q\ 


n  Vedi  pel  resto  Legendre  op.  cit.  p.  230.  T.  I.  e.  ^H. 


(185) 
l*integrale  sarà 

*2 — 5 


a\-i  2 


(2ea)3[(sen>  — p*)(scn>  —  y^)] 


facciasi 


(7)  sen  (i/  =  :ì i — 2^ 


e  SI  avrà 


COS*(p  =  -; 3 jr 

^       1  —  g  cos  Z 
e  diventerà 

i2eap)Y(ì  -  q')  ' 
ove  il  modalo  è 

III.^  Radici  immaginarie. 

Si  faccia 

sen*tp  =  M  :±:  t?  l/" — 1 
e  inoltre 

e  i  due  fattori  binomii  si  ridarranno  al  trinomio 

sen^ip  -f-i  2|x  sen'c//  cos9  -H  fx* 

dove  sarà  cos9  positivo  o  negativo  secondo  che  sarà  ti  nega* 
iivo  o  positivo.  Quindi  T  diventa 

d(p 


T3  =  - 


3 

aV(8en4(p  ■+•  2/x  sen*(/i  cos9  4-  fx*)  * 


facendo  per  brevi'» 


(186) 

.2 


ÌA*  ==  1 H-  2|XCOs6  4-  /Ji' 
cos2X  =s — ^  ,  donde  sen2X  =  
A.                                                               A. 


si  fidorrà  a 


I3  = . j. 


(2tfa)3cos4c^(A^ang4(/H-2A/x  cos2X  tattg'(/^  fx')  * 


Facciasi  ora 


tang^=|/    ^.tangJrf 


donde^» 

(11) 


a ,                 ÙL  sen^  i  ^                      U(l  — ^  cosrf) 
sen  (^  =s =i= ^Zi i 

Acos^  i  a  H-  fxsen*  i  a      jx(l —  cosflr)-4-A(i-l-cos^) 

a  .  ACOS*  J^  A(l  H-  C0S(7) 

COS^p    =   j  —  ^  ' 


Acos"  J(7  —  jtxsen^lor      A(lH-cosà)-f-fi(l— cosar) 
Queste  sostituzioDi  datano  per  T 

.                             [A(l-Hcosg)-H  fx(i— cosg)]'  d(7 
(12)  13= ^5- .^  . 

(2ae)3A3(Aitx)  " 
I  liftniti  sono  0  e  2^  e  it  modulo 
(13)  Y^sssen'^X 

Ridotto  così  Tintegrale  T  sarà  facile  trovare  le  componenti. 

I.  Gaso.  La  supposizione  9  =  90  —  2njf  combinata  colla  (5) 
dà 


(  18^) 

in^  -Hi)  —  (V  -**  Dsen^x 

seD^  = i— i 

jf*  -4-  cos'x 

2y|/'(jf*  -1-  1) .  cos/  sen/ 

(ai  —  nJ)(y'  -H  1)  -  [ai  —  (2gf»  -H  l)«n3sen'x  - 
vb — in  seno»  = s a 

combinando  questi  talori  con  quelli  di  T|(6)  avremo 

X  _i  '*  2tónC(y»  h-  1)  —  (2j»  -4-  l)sen'A](g»  -4-  cos'x).dx 


=/ 


=r 


_5^ 

4^nf  senx  cosx(y*  H-  cos'x)-^X 


(2eap)y(y^^l)'*  A^ 


Z  =J^ ^ 

Il  ralore  di  Y  svanisce  ai  limiti  come  vuole  la  simmetria  della 
figura  del  conduttore  relativamente  all'ago.  Questi  valori  de- 
vono esser  ridotti  a  forma  più  semplice  riducendo  i  coseni  a 
seni  ed  eseguendo  le  debite  divisioni  algebriche.  Fatto  questo 
si  integreranno  mediante  le  funzioni  ellittiche,  ed  avrassi  per 
risultato 

(13)  : 

nelle  quali 


(  188) 

« 

M'  =  o*  —  (j^  -4-  y)4w 

N'  =  [1  -  f(g'  -f- 1)]  [a*  -  ig'  +  y)«n] 

P'  =  ry^  -  1  ^  7'(iy*  H- 1)3  lab  -{q-  ^  g)hn\. 

II.  Il  secondo  caso  facilmente  si  risolve  operando  come  nel 
precedente  quindi  passiamo  al  terzo. 

III.  Radici  immaginarie.    La   sapposizione  9  =  00°  —  2^ 
combinata  colla  (11)  darà 

A(l  -f-  cos(7)  ~  a(l  —  cosar) 
sena>  =  — ^ £-- 1 

A(l  -f-cosa)^-  jx  (1  —  cos(7j 
l/*A/x  .  sen^ 


COSO)  = 


A(l  -H  cosa)  -H  /ut  (1  —  cosa)- 


Fatte  queste  sostituzioni  nei  valori  delle  componenti,  e  integrati  i 
termini,  si  vedrà  che  Y  svanisce  ai  limiti,  e  le  altre  due  compo- 
nenti sono  ancor  esse  composte  di  due  parti,  una  delle  quali 
similmente  svanisce  ai  limiti,  Taltra  si  integrerà  per  funzioni 
ellittiche  e  darà 


^       *4n(A^— /UL*y  / 1  ^         1  _  X 

X=  — ^(^E'H- -(F-  -EO) 

2(a€)3(A/tJt)  ^ 


(14). 


Z  = 


2(ae)3(Afx)  ^ 


(  189) 
nelle  quali  per  brevità  si  è  fatto 

/•=  ab  —  in  ,    f  ==  ab  -^^^  bn 

Queste  forinole  esìgono  tal  lunghezza  di  calcolo  numerico  che 
difBcilmente  può  trarsene  utilità  in  pratica  ;  sarà  però  sempre 
bene  il  conoscerle,  almeno  per  tentare  se  in  qualche  caso  siano 
suscettibili  djl  maggiore  semplicità  per  le  applicazioni. 

$.  VI. 

Discussione  delle  formole,  ed  equazione  di  equilibrio 

di  un  ago  magnetico* 

Le  formolo  (15.  §.  Ili)  e  (13.  14.  §.  V)  contengono  sotto 
forma  finita  l'espressione  della  forza  esercitata  da  una  corrente 
elettrica  circolare,  ed  ellittica  sopra  un  polo  magnetico,  quindi 
è  facile  inferirne  1*  equazione  di  equilibrio  di  un  ago  calami- 
tato sospeso  presso  uno  di  tali  conduttori,  ovvero  quella  di  un 
circolo  mobile,  come  sarebbe  l'anello  galleggiante  di  De  la  Rive 
soggetto  all'azione  di  una  verga  magnetica.  Il  primo  caso  però 
essendo  il  più  interessante,  verrà  discusso  pienamente  lasciando 
a  parte  il  secondo  dell'  anello  galleggiante.  Così  pure  suppor- 
remo per  ora  la  corrente  circolare,  e  1  ago  situato  comunque 
relativamente  al  circolo  stesso.  L'equazione  completa  d'  equili- 
brio, oltre  le  tre  componenti  sopradette,  deve  contenere  le  com- 
ponenti della  forza  magnetica  terrestre ,  della  gravità  e  della 
forza  di  torsione  quando  Tago  sia  sospeso  da  un  filo  ,  ma  si 
farà  astrazione  dalle  due  ultime  che  del  resto  non  sarebbe  dif- 
ficile l'includervele. 

Prima  però  dì  procedere  a  trovare  l'equazione  bisogna  co- 
Boscere  il  significato  dell'angolo  ausiliario  a  (§.  III).  A  questo 
effetto  sì  proietti  la  linea  l  sul  piano  YOX  (Fig.  3),  sia  s  la 
lunghezza  della  proiezione,  ed  u  l'angolo  fatto  coU'asse  delle  Y 
contato  venendo  verso  il  basso,  avremo 

P 
m  =  9  costi ,  p  =  t.smu ,  -^  =  tangu 

IH 


(  190  ) 
danqae  u  ==  a,  ed  a  è  l'angolo  fatto  dalla  proiezione  di  L  sol 
piano  XY  coU'asse  OY,  Questa  quantità  è  dunque  di   signifi- 
cato noto.  Quindi  A  è  la  distanza  del  polo  dal  punto  G'  oppo^ 
sto  a  G. 

Di  qui  app^irisce  che  le  componenti  X,  Y,  Z  i^nno  una  rir 
sultante  diretta  dal  polo  al  centro ,  e  che  le  due  X  9  Y  che 
agiscono  parallele  al  piano  XOY  hanno  una  risqiltante  parala 
lela  alla  proiezione  s  il  cui  valore  è 

P^C(2-c')E'-2i»F'3 

Per  trovare  più  speditamente  le  equazioni  di  equilibrio  delPago, 
si  trasporti  V  origine  dei  piani  coordinati  da  O  (fig»  5)  a  C 
punto  di  mezzo  delPago,  che  supporremo  fisso,  intomo  a  cui 
però  r  ago  possa  girare  senza  attrito  :  supporremo  ancona  i 
nuovi  assi  paralleli  ai  primi,  e  che  V  asse  OX  sia  iiormale  al 
piano  di  rotazione  dell'ago;  sia  DK  la  intersezione  del  piano 
della  corrente  col  piano  di  rotazione  delPago,  x^j  y^  ,  x^  I0 
coordinate  del  punto  O  relativamente  a  G. 

L  la  metà  della  liinghezza  dell'ago  GA 

d  l'angolo  di  deviazione  dell'ago  dal  piano  del  circolo,  ov<^ 
vero,  il  che  torna  lo  stesso^  dal  piano  XOY  parallelo  ad  esso; 
avremo 

«o=GH,  y^  =:HG,  ajo=OG 

quindi  si  ottiene  per  un  polo 

m  =  GK  =  HK  —  HG  =  GL  —  HG  =  Lcosd  —  y^ 
n=;KA  =  LA—  LK  =:Lsend  —  z^ 
p=OG  =  x, 
e  similmente  per  l'altro 

m' = DG  =  Lcosd  -H  y„ 
n'  =  BD  =  Lsend  H^  ^o 


(  191) 
Per  fissare  ancora  più  le  idee  sapporremo  che  l^ago  sia  un 
semplice  ago  di  declinazione  perfettamente  orizzontale  9  e  che 
cosi  il  piano  delle  correnti  sia  yerticale.  In  questa  ipotesi  sia 
T  l'intensità  del  magnetismo  terrestre  parallelamente  al  meri- 
diano magnetico,  le  componenti  dì  questa  forza  che  sollecitano 
lin  polp  parallelamente  ad  OZ  e  OY  sono 

Tsend' ,    Tcosd' 

le  quali  saranno  eguali  per  ambi  i  poli  se  la  calamita  ha  egual 
forza,  se  no  bisognerebbe  contraddistinguere  con  una  lettera 
al  piede  di  T  le  forze  de'nspettiyi  poli  ;  ma  anche  da  questo 
pel  momento  faremo  astrazione.  Converrà  però  marcare  con 
lettere  a,  6  piccole  il  piede  di  X,  Y,  Z  componenti  che  ap- 
partengono a  ciascuno  dei  poli  australe  e  boreale. 

Le  equazioni  d  j  equilibrio  nel  caso  nostro  in  cui  non  sup- 
poniamo possibile  inclinazione  dell'  ago  si  riducono  ali*  unica 
che  nella  statica  determina  la  condizione  di  equilibrio  di  un 
corpo  mobile  attorno  ad  un  asse  fisso',  basterà  dunque  molti- 
plicare la  somma  delle  componenti  parallele  agli  assi  OZ,  OY 
prese  coi  rispettivi  segni  per  la  distanza  del  punto  di  applica- 
zione, cioè  del  polo,  a  ciascun  asse,  le  quali  sono  Lsend,  ed 
Lcosd  :  avremo  dunque 

Lsend[2Tcosd'  —  (Ya-^Y^)^  :^  Lcosd  [(Z  a+Z^)— 2Tsend'3=0 

equazione  cercata,  chd  però  bisogna  mettere  sotto  forma  più 
comoda.  A  questo  fine  si  sostituiranno  in  Y  i  valori  trovati  di 
sopra  per  n,  n'.  Di  più  dovremo  ricordarci  che  atteso  il  va- 
lore di  cosa  i  due  valori  della  componente  Ya ,  Y^  avranno 
segno  opposto  ogni  qualvolta  il  piano  del  circolo  passi  tra  i 
jpoli  dfoirago  ;  in  questo  caso  facendo 

4AR 

Q  =3  .5_-.cosa{2e«  —  2*"F'-  c»E) 

sarà 

Ya  -#-  Y^  =  Qa(Lsend  —  Jij  —  Q^(I,send  -f^  O 

=(Q«  —  Q^)L8end  —  (Q«  -h  QJ^^ 
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quindi  l'equazione  di  equilibrio  diventa 

(4)    2Tsen(d  -f-d')  =  (Za  ^  Z^)cosd  -+-  {Qa  —  Q^)LsenM 

—  (Qa  -f-  Q^)  vend. 

Se  NS  (fig.  6)  rappresenta  la  intersezione  del  meridiano  ma-^ 
gnetico  col  piano  di  rotazione  dell'  ago ,  DE  quella  del  piano 
della  corrente  circolare,  col  piano  stesso,  ed  AB  Tago,  sarà 

NCD=d',    AGD  =  d. 

La  formola  (4)  può  anche  applicarsi  all'ago  di  inclinazione  pur- 
ché invece  della  linea  meridiana  si  prenda  la  linea  di  inclina*- 
zione,  e  si  dispongano  le  correnti  perpendicolari  al  piano  di 
rotazione  dell'ago. 

Se  si  volesse  tener  conto  anche  della  inclinazione  prodotta 
dalla  corrente  nell'ago  sospeso  su  un  perno,  bisognerà  trovare 
le  tre  equazioni  necessarie  per  1*  equilibrio  di  un  corpo  rite-' 
nulo  da  un  punto  fisso;  ma  tali  ricerche  non  essendo  necessa- 
rie al  nostro  scopo  le  omettiamo. 

La  formola  (4)  diventa  assai  semplice  quando  V  ago  ha  il 
suo  punto  di  mezzo  sul  diametro  verticale  del  cerchio,  perché 
allora 

Z«=Z^,  Q«  =  Q^,  *o=0 
Quindi  diventa 

(5)  Tsen(d  -*-  d')  =  Zcosd 

ove  Z  è  la  funzione  nota  (§.  Ili  (15)  )  di  L,*d,  p.  R.  Se  inol- 
tre la  corrente  coincide  col  meridiano  magnetico  sarà  d'  =?  0 
la  formola  diventa 

(6)  Ttang^=Z. 

Se  anche  quando  la  corrente  fa  un  certo  angolo  noto  d'  coli 
meridiano  magnetico,  noi  vogliamo  servirci  della  deviazione  D' 
dell'ago  dal  meridiano  sarà  d  =D'  — d'  quindi  la  (5)  dà 

(7)  TsenD  =5  Zcos(D'  —  d') 

Queste  ultime  formole  contengono  la  teoria  del  galvano- 
inetro,    e   specialmente  dei  due  strumenti  noti  sotto  il  nome 


(  193  ) 
di  Buacla  dei  seni  e  di  Bueeola  delle  tangenii  Esse  possono  anche 
applicarsi  al  caso  delle  correnti  ellittiche,  purché  il  mezzo  del- 
l'ago stia  nel  centro  dell'ellisse^  e  si  ricordi  che  deve  allora 
chiamarsi  X  la  corrente  qui  notata  per  Y«  Ma  é  oramai  tempo 
di  passare  alla  discussione  sperimentale  delle  formolo  sin  qui 
esposte,  il  che  faremo  nella  2.*^  parte. 

PAKTE  II. 

§.  VII. 
ÀppUcazione  delle  formole  agli  esperimenti. 

La  yerificazione  delle  formolo  trorale  nel  §.  precedente  d 
assai  facile  considerata  in  astratto,  ma  in  pratica  si  trova  sog- 
getta a  non  piccole  difficoltà.  Supponendo  il  circolo  in  cui  corre 
la  corrente  elettrica  situato  nel  piano  del  meridiano  magne^ 
lieo  e  il  punto  medio  di  sospensione  dell*  ago  nel  piano  del 
circolo  ad  una  distanza  p  dal  centro,  la  formola  ^6)  sommini- 
stra una  espressione  della  forma 

T  tangd'  =  hf{p,  d)     (m) 

che  per  un  altra  posizione  diventa 

T  Ungd  =  kf[p',  dO 
donde  si  cava 

tangd_   f{p,  d) 
tangd'     /(p',d') 

Quindi  si  vede  che  misurati  gli  angoli  di  deviazione  dell*  ago 
prodotta  nei  due  casi  dalla  stessa  corrente  elettrica,  e  calco- 
lati i  due  membri  della  equazione  separatamente  se  questi 
riescono  identici  la  formola  sarà  dimostrata  giusta.  Pure  in 
pratica  questa  verificazione  si  trova  difficile ,  perchè  onde  ot- 
tenere valori  di  d  abbastanza  differenti  bisogna  far  variare  no- 
tabilmente p,  e  questo  non  può  farsi  con  aghi  luoghi  senza  usare 
apparato  assai  complicato  ,  e  coi  corti  ries(>e  assai  difficile  il 
misurare  esattamente  gli  angoli  d,  d'.  Di  più  trattandosi  priu' 

AwmU  di  Seien.  Mot,  e  Fit.  T.  I.  maggio  18tf0.  13 
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cìpatineiite  di  scoprire  le  caase  delle  inegaagliaiize  osservate  ne-* 
gli  esperimenti  fatti  Taltra  volta  pel  sig.  Plana  era  mestieri  se^ 
gaire  a  un  dipresso  il  medesimo  metodo  d'operazioni  osato  in 
quelli.  Allora  io  non  conosceva  la  forma  della  faniione  /"espres- 
sa  per  d  e  p,  quindi  mi  fu  necessario  andare  per  altra  via,  cui 
poscia  ho  trovato  più  semplice  ed  accurata  in  pratica  anche 
dopo  scoperta  la  formola,  Bssa  è  la  seguente. 

Qualunque  possa  essere  la  forza  esercitata  di  una  corrente 
sopra  TagOi  sarà  sempre  espressa  di( 

*/• 

essendo  k  Tintensità  della  corrente,  ed  f  una  funzione  dipen* 
dente  dalla  posizione  relativa  dell'ago  e  della  corrente  }  cam^* 
l)iando  posto  all'ago  la  forza  varierà,  e  la  precedente  espres-* 
sione  diventerà 

ora  le  dae  forze  possono  rendersi  facilmente  eguali  cambiando 
opportunamente  Finiensità  k  della  corrente,  e  questa  eguagliane 
za  avrà  luogo  quando  in  amendiie  i  casi  viene  equilibrata  la 
medesima  forza  del  magnetismo  terrestre  Ttangd,  ossia  quan« 
do  l'ago  magnetico  è  deviato  dal  suo  piano  meridiano  di  un 
egual  numero  di  gradi.  In  questo  caso  sarà 

kf=k'p        donde        ktkf  =  f:f. 

Cosi  tutta  la  diEficoltà  ò  ridotta  a  determinare  il  rappòrto  della 
intensità  della  corrente  che  corrisponde  ai  due  posti.  Questo 
può  farsi  facilmente  mediante  le  formolo  di  Ohm  e  gli  strn^ 
menti  ideati  da  Wbeatstone.  Dalla  teoria  di  Ohm  sappiamo 
che  le  forze  elettriche  ossia  le  intensità  A; ,  k'  della  corrente 
sono  in  ragione  inversa  delle  resistenze  totali  del  circuito  voU 
tiano,  quindi  notando  per  p,  p'  le  resistente  totali  nei  due  no*« 
stri  casi  avremo 

<;ombinando  questa  equazione  colla  precedente  avremo 

1-1. 
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cioò  le  funzioni  cercate  saranno  in  ragione  diretta  delle  resi- 
stenze totali  del  circuito.  Le  resistenza  totale  dì  un  circuito 
voltiano  comprende  la  resistenza  dcirelettromotore  e  quella  di 
tutti  i  fili  per  cui  passa  la  corrente.  Tutte  queste  resistenze 
devono  essere  ridotte  ad  una  unità  di  misura  comune  onde  co- 
si avere  quella  che  Ohm  chiama  lunghezza  ridotta  del  circuito. 

La  lunghezza  del  circuito  nelle  nostre  esperienze  dovrà  es- 
sere composta  di  due  parti  :  la  prima  costante,  ed  eguale  alla 
resistenza  della  pila  ed  altri  fili  invariabili,  l'altra  variabile  ed 
eguale  al  numero  de'giri  del  reostato.  Chiamando  la  resistenza 
costante  B  la  variabile  r,  avremo 


Il  valore  di  R  si  determina  col  metodo  di  Wheatstone,  come 
vedremo  appresso  ,  dopo  data  una  succinta  descrizione^  degli 
sirumeoli. 

§.  VIIL 

Descrizione  degli  strumenti  usati  nelle  esperienze. 

Gli  strumenti  usati  in  queste  ricerche  sono  i  seguenti  : 

1.^  Un  elettromotore  a  forxa  costante. 

2.^  Uno  o  più  Galvanometrì  moUiplicatcnì. 

3.^  Un  reostato  e  suoi  accessoria 

4.*^  Un  circolo  o  un  globo  attorno  a  cui  sono  avvolti  i  fili 
in  cui  circola  la  corrente* 

S.""  Un  ago  magnetico. 

1*°  L*elettromotore  adottato  4  stato  quello  di  Danieli  pri- 
ma con  diaframma  di  vesdca  e  poi  con  diaframma  di  tela  da 
vele  preparata  convenientemenle  onde  impedire  T  endosmosi. 
Questa  preparazione  semplicissima  consìste  in  ispalmare  il  sac- 
chetto di  tela  con  una  poltiglia  piuttosto  fitta  di  calce  e  fa- 
rina in  parti  eguali  all'incirca.  Questa  applicata  diligentemente 
colle  mani  dentro  e  fuori  al  sacchetto  lo  rende  impermeabile 
al  solfato  di  rame  in  modo  che  avendo  tenuta  una  pila  in 
azione  per  tre  giorni  sempre  al  massimo  di  forza,  la  soluzione 
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di  sale  comune  entro  il  sacchetto  si   trovò  bianchissima  e  lo 

zinco  pulitissimo;  onde  opera  molto  meglio  delle  vesciche.  Inot- 
tre  ha  il  vantaggio  che  i  sacchi  e  conseguentemente'  le  piastre 
possono  farsi  di  qualunque  dimensione,  e  offre  assai  minor  re- 
sistenza alla  corrente  che  la  terra  porosa  (*).  In  applicare  la 
detta  poltiglia  bisogna  avere  l'avvertenza  che  non  resti  troppo 
grosso  Io  strato  perchè  screpolerebbe  ,  e  inoltre  di  lasciarla 
asciugare  bene  prima  di  adoprarla  la  prima  volta.  La  soluzione 
di  solfato  di  rame  l'abbiamo  sempre  conservata  matura  mercé 
di  pezzetti  di  $ale  riposti  nei  becchetti  delle  cassette  di  rame, 
e  abbiamo  sempre  messo  lo  zinco  nel.  sacchetto  con  soluzione 


(*)  Avendo  un  grande  elemento  alla  Wollastop  il  puì  zinco  era  4  pie^ 
di  quadrati,  lo  armai  alla  Danieli  con  un  sacco  conveniente  cosi  prepa« 
rato,  e  sono  riuscito  ad  avere  con  esso  solo  Ip  scomposizione  dell'acqua 
acidula  coi  fili  di  platino.  Questo  fatto  prova  che  la  grandezza  delle  su- 
perficie contribuisce  alla  intensità  della  corrente  pid  di  quello  che  cq« 
munemente  si  crede,  il  che  ha  già  in  altro  caso  dimostrato  il  sig.  Mai- 
leucci.  11  Sig.  Wbeatstone  con  cui  parlai  di  questo  risultato  mi  obiet- 
tò che  poteva  nascere  forse  da  un  poco  di  sale  di  rame  o  altro  metallo 
sciolto  nell'acqua,  e  che  depositato  sui  reofori  producesse  tale  eteroge- 
neità da  renderli  equivalenti  a  fili  di  ferro  o  di  zinco.  A  questo  possq 
rispondere  che  la  soluzione  fu  preparata  diretlameiite  versando  l'acido 
del  commercio  nelPacqua  comune,  e  che  perciò  era  pura  quanto  può 
ordin^riapiepte  desic|erfirfli^  ^  che  i  fi|i  rimasero  pulitissimi  come  erano. 
Di  pid  un  elemento  piccolo  provato  non  produsse  veruno  effetto,  men* 
tre  il  grande  produceva  gallozzole  assai  numerose  visibilissime  sorgenti 
in  serie  non  interrotta,  onde  immediatamente  appena  immerso  appariva 
la  scomposizione  copiosissimn.  A  prova  di  tal  forte  tensione  posso  an- 
che allegare  che  da  questo  solo  elemento  restando  lo  slesso  il  giro  de* 
conduttori  ottenni  tanta  forza  magnetica  in  un  elettromagnete  (  cioè 
2400  libre  grosse  inglesi  )  quanta  ne  avea  avuto  4a  una  piU|  pure  alla 
Danieli  di  40  coppie  il  cui  zinco  eri|  un  quatlrq  di  8  pollici  di  lato  dis- 
posta in  otto  serie  di  parallele  di  8  coppie  l'uns^j  come  pure  ottenni 
una  egualmente  forte  rotazione  del  piano  di  polarizzazione  (di  16o)  da 
un  bel  parallelepipedo  di  Tetro  pasante  di  Faraday.  Questi  belli  appa- 
rati appartengoao  al  collegio  di  Georgetown  D.  G.  negli  Stati-Uniti  di 
America. 
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satura  di  cloruro  sodico.  La  forza  l'abbiamo  trovata  poco  ia- 
feriore  a  quella  che  si  aveva  usando  acido  solforico  diluito, 
ed  abbiamo  invece  ottenuto  maggior  costanza,  Tendosmosi  es- 
sendo allora  impedita  anche  daireguaglianza  di  peso  specifico 
delle  due  soluzioni.  Usando  le  debite  cautele  di  supplire  il 
solfato  di  tanto  in  tanto  sono  riuscito  a  tenere  costante  l'azio- 
ne di  questa  pila  per  quattro  giorni  con  una  diminuzione  V 
ultimo  giorno  di  appena  due  gradi,  la  resistenza  del  circuito 
essendo  solo  2  metri  di  filo  di  rame  del  diametro  di  1  ,  5  ; 
millim.  e  senza  nessuna  attenzione  si  conserva  tale  per  8  o  9  ore 
anche  quando  gli  elementi  sono  40  o  50.  Abbiamo  scelta  que- 
sta pila  dopo  un  lungo  ed  accurato  studio  ed  esperienze  su 
r  andamento,  di  tutte  le  altre  pile  note.  Quelle  di  Grove  e 
Bunsen  sono  più  forti  proporzionatamente  all'estensione  loro  , 
ma  certamente  men  costanti.  Possiamo  quindi  stare  sicuri  che 
durante  le  esperienze  la  forza  della  corrente  non  ha  variato. 
Ad  assicurarci  meglio  di  tale  costanza  si  teneva  un  galvano- 
metro,  nel  circuito  che  si  osservava  prima  e  dopo  di  ogni  se- 
rie di  esperienze,  e  questo  si  ò  sempre  veduto  invariabile.  Per 
evitare  gli  errori  che  potessero  prodursi  dalle  fluttuazioni  della 
corrente  all'aprirsi  e  chiudersi  del  circuito,  o  al  variare  della 
resistenza,  si  avea  cura  sempre  di  aspettare  qualche  minuto  a 
prendere  le  deviazioni  dopo  che  tutti  gli  aghi  erano  divenuti 
stazionari!. 

2.''  I  galvanometri  tenuti  nel  drcuito  erano  di  quelli  di 
Nobili  con  aghi  leggieri  ed  imperfettamente  astatici,  e  talora 
non  astatìci  affatto.  Si  sono  preferiti  questi  aghi  corti  e  leg- 
gieri come  quelli  che  sono  più  pronti  nelle  loro  indicazióni. 
Le  loro  oscillazioni  venivano  smorzate  da  un  disco  di  puro 
rame  posto  sotto  il  quadrante.  Ogni  ago  portava  un  filo  finis- 
simo di  vetro  che  serviva  di  indice  onde  legger  le  divisioni 
de!  quadrante  che  era  di  diametro  notabilmente  maggiore  della 
lunghezza  degli  aghi.  Le  graduazioni  inoltre  si  miravano  me- 
diante un  microscopio  portato  dal  fondo  superiore  della  cam- 
pana che  copre  lo  strumento.  Possiamo  assicurare  che  le  let- 
ture erano  sicure  per  *\^  di  grado>il  che  corrispondeva  ordì- 
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nariamente  a  nn  decimo  di  giro  di  reostato  quando  mediocri 

resistenze  entravano  nel  circnito,  onde  può  dirsi  che  tale  sia 
il  limite  dell'errore  commesso  nelle  misure  delle  resistenze  co- 
iltanti.  Tatti  i  galyanometrì  erano  sostenuti  da  mensole  fisse 
al  muro  e  lontani  Tuno  dall'altro  notabilmente. 

3.*^  II  Reostato  è  nota  invenzione  di  Wheatstone  {*).  Con- 
siste di  due  cilindri  uno  di  metallo  e  Taltro  di  legno  lavorato 
a  vite  in  tutta  la  sua  lunghezza»  essi  sono  posti  su  di  un  te- 
larino  comune  ,  e  congiunti  da  un  filo  sottile  di'  metallo  , 
il  quale  può  avvolgersi  all'uno,  o  all'altro  dei  due  come  pia- 
ce, e  così  variare  la  resistenza  del  circuito.  Alle  molle  che 
mottono  in  comunicazione*i  capi  dei  cilindri  ho  sostituito  due 
truogoletti  di  mercurio ,  che  non  può  produrre  correnti  per 
frizione,  né  sporcarsi  e  così  impedire  il  passaggio  alla  corren- 
te. Il  diametro  del  cilindro  di  legno  del  nostro  reostato  era 
tale  che  ogni  giro  del  filo  di  rame  equivaleva  a  15  centim., 
il  diametro  del  filo  era  ^|io  di  millimetro.  Questa  grossezza  fu 
scelta  apposta  non  tanto  piccola  per  evitare  gli  errori  prove- 
nienti dall'elevaziene  di  temperatura  nel  filo.  Siccome  la  lun- 
ghezza del  filo  del  reostato  non  bastava  a  misurare  tutte  le  re- 
sistenze, cosi  si  sono  fatti  varii  rocchelli  dello  stesso  filo  le  cui 
resistenze  erano  in  progressione  aritmetica  tra  di  loro ,  e  po- 
teva introdursi  a  piacere  quello  che  bisognava.  Per  fare  tali 
congiunzioni  più  sicure  e  spedite  furono  cavati  8  fori  in  un 
parallelepipedo  di  legno  duro  inverniciato,  e  in  questi  ripieni 
di  mercurio  furono  messi  i  capi  dei  fili  di  detti  rocchelli  di 
resistenza^  e  per  mezzo  di  un  ponticello  metallico  grosso  che 
connetteva  or  l'uno  or  l'altro  di  detti  fori  si  inchiudeva  o 
escludeva  quella  resistenza  che  si  voleva.  Onde  evitare  gli  er- 
rori che  potessero  provenire  dall'essere  più  o  meno  filo  immer- 
so nel  mercurio,  i  capi  del  filo  deVocchelli  erano  terminati  da 


(*)  Archi  V.  de  l'electr.  T.  IV.  n.  131  1844.  p.  102.  —  De«criptioD  àù 
plasienrt  ìofttraments  et  procedè«  noaveauz  ponr  déténniner  let  con- 
rtantM'  d'un  ciroait  voltaiqae. 


(  199  ) 
filo  del  diametro  di  2  millim.    Per   determinare  la  resÌBCboza 

de'roccheili^  del  filo  del  galranometro,  della   pila   ee«  si  d  se* 
gaito  ia  tutto  e  per  tatto  il  metodo  di  Wheatstonie. 

4.*^  II  circolo  intorno  coi  correvano  le  correnti  el'eltricbe 
era  fatto  di  legno  fino  ayyolto  a  {mù  doppi  onde  conservasse 
pia  facilmente  la  saa  forma;  era  grosso  circa'  7  millimetri 
largo  23  e  di  450  di  diametra*  maggior  grossezza  non  poteva 
adoperarsi  per  non  impedire  il  neoessario  avvicinamento  dell* 
ago  alle  correnti.  Nelle  esperienze  fatte  sai  gibbo,  qaesto  fa 
eostraito  in  simil  guisa  di  cerchi  dì  legno  sottile  congiunti  da 
piccoli  archi  in  modo  che  i  fili  si  potessero  avvolgere  sa  la 
superficie  di  due  fusi  sferici  opposti  comprendenti  all'equatore 
un  arco  di  60^  Il  filo  ayyolto  al  circolo  era  coperto  di  seta, 
avea  un  diametro  di  mezzo  millim.,  faceva  38  giri  disposti  in 
dae  strati  uno  sovrapposto  immediatamente  all'altro,  e  la  zòna 
formata  dai  fili  era  larga  10  mill.  attorno  al  globo  era  avvolto 
un  filo  pure  coperto  di  seta  di  1  mill.  di  diametro  lungo  100 
metri,  e  che  faceva  circa  68  giri.  La  superficie  coperta  da  que- 
sti fili  tutti  incrociantisi  ai  poli  del  globo  era  appunto,  come 
abbiam  detto  quella  di  due  fusi  sferici  opposti'  di  60^  gradi  ali* 
equatore.  Il  volume  o  fascio  dei  fili  sovrapposti  ai  poli  essen- 
do grosso  6'^'^  fu  supposto,  che  il  loro  centro  di  azione  o  polo 
stesse  a  2  millim.  dentro  di  esso ,  e  con  tale  supposivione  si 
eontò  il  diametro  polare  del  globo  =s  450**"*.  Nel  raggio  dato 
del  circolo  si  d  pure  computata  la  semigrossezza  dello'  strato 
dei  fili  che  lo  circonda.  Vedremo  in  appresso  come  tutti  questi 
elementi  siano  di  grande  importanza  per  Tapplicazione  del  cal- 
colo. Il  circolo  ed  il  globo  furono  ambedue  collocati  sopra  un 
robusto  treppiede  di  legno  solidissimo  costruito  apposta  a  tal 
oso,  onde  avere  tutti  i  movimenti  necessarii  nelle  esperienze. 
Il  primo  movimento  è  di  basso  in  alto  :  qaesto  si*  ottiene  gip- 
rando  una  madrevite  collocata  tra  le  gambe  del  treppiede ,  e 
che  innalza  il  piccolo  tavolino  su  cui  sta  fissato  il  globo  o  il 
circolo.  Questo  meccanismo  è  simile  a  qudlo  usato  negli  os- 
servatorii ,  onde  sollevare  facilmente  i  grandi  sif  ungati  oeri- 
diani  per  royesciarlL 


1 
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Per  ottenere  gli  altri  dne  da  Est  a  Orest,  e  da  Sad  a  Nord 
ciascuno  indipendentemente  dairaltro,  il  globo  é  fissato  imme- 
diatamente tra  le  braccia  di  nna  squadra,  il  cui  braccio  infe- 
riore orizzontale  può  scorrere  ad  incastro  tra  due  guide^  e  cosi 
esso  pud  andare  da  Nord  a  Sud.  La  tavola  poi  che  porta 
queste  due  guide  è  ancor  essa  scorrevole  tra  due  altre  guide 
messe  perpendicolarmente  alle  prime  fissate  alta  tavola  princi- 
pale» e  cosi  il  globo  si  può  muovere  da  Est  a  Ovest.  Era  ne- 
cessario avere  tali  movimenti  esatti  e  pronti,  onde  non  {spo- 
stare lo  strumento  quando  passavasi  da  una  serie  di  osser- 
vazioni su  di  un  diametro  a  quelle  da  farsi  su  di  un  altro. 

5.^  L'ago  magnetico  destinato  a  misurare  1*  intensità  della 
azione  delle  correnti  era  un  piccolo  ago  galvanometrico  lungo 
40  millim.  sospeso  ad  un  filo  di  seta  tolto  dal  bozzolo.  11  suo 
sostegno  era  una  specie  di  squadra  di  legno  attaccata  al  muro:  il 
braccio  verticale  della  quale  essendo  mobile  su  due  cardini  simili 
a  quelli  d*  una  porta  permetteva  qualunque  movimento  fosse 
necessario  nel  piano  dell'orizzonte  :  e  questi  cardini  stessi  es- 
sendo fissati  su  di  una  tavola  che  poteva  scorrere  tra  due 
guide  verticali  fatte  in  una  tavola  inchiodata  al  muro,  veniva 
cosi  permesso  di  fare  tutti  i  movimenti  necessarii  per  alzarlo 
od  abassarlo.  Il  braccio  orizzontale  della  squadra  era  terminato 
da  robusta  spranga  di  ottone  lunga  un  piede  circa  ,  che  alla 
sua  estremità  portava  una  piastra  di  rame  di  7  centimetri  di 
diametro  su  cui  era  fissata  la  graduazione  del  circolo  per  mi- 
surare le  deviazioni  dell'ago,  e  accanto  a  questa  una  piccola 
colonnetta  pure  di  ottone  che  sosteneva  il  piccolo  braccio  da 
cui  pendeva  l'ago  magnetico,  ed  insieme  uno  specchietto  incli- 
nato all'orizzonte  di  45°  che  dava  una  immagine  verticale  dell' 
ago  e  del  circolo.  Questa  immagine  cosi  riflessa  veniva  guar- 
data con  un  telescopio  a  distanza  di  circa  3.  metri,  e  con  ciò 
sufficientemente  ingrandita,  da  rendere  visibili  le  minime  va- 
riazioni dell'ago.  Lo  spediente  di  usare  Io  specchio  ed  il  can- 
nocchiale, onde  guardare  la  posizione  dell'ago  venne  suggerito 
dalla  difficoltà  di  non  potere  vedere  bene  direttamente  1'  ago 
per  l'impedimento  del  circolo  di  legno  intomo  a  cui  girano  la 
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Córrenti^  e  dentro  cui  esso  doleva  stare.  Si  trovò  poscia  chef 
questo  spediente  era  yantaggio^issimo  non  solo  per  evitare  V 
errore  di  parallasse  nella  lettura  de'gradiy  ina  anche  per  starò 
a  distanza  sufficiente  daU'ago  y  e  comodameli  te  vicino  al  reo^ 
stato,  e  all'altro  galvanometro  destinato  a  far  fede   della  co*" 
stanza  delta  corrente.  Mercè  di  tale  disposizione  V  osservatore 
tenendo  l'occhio  al  camocchiale  può  muovere  »  suo  agio  il  reo- 
stato e  yariare  la  resistenza  finché  la  deviazione  dell'ago  den*» 
tro  il  globo  o  il  circolo  sia  diventata  esattamente  quale  deve  es- 
sere, e  insieme  dare  a  suo  tempo  un  occhiata  se  punCo  è  cam- 
biata la  costanza  della  corrente.  Cosi  gran  tempo  si  risparmia^ 
e  una  serie  completa  di  esperienze  Taro  é  che  du^i  più  di  on- 
ora :  quindi  si  rendono  le  osservazioni  indipendenti  dall»  va-^ 
riazione  di  forza  della  corrente  stessa^  se  mai  ve  ne  fosse  alcuna'. 
Conosco  bene  che  è  difficile  intendere  il  complessò  di  tanti 
apparati  senza  figure  ,  ma  sperQ  che  in  altre  circostanze ,  se 
mi  verrà  dato  di  ritornare  su  questo  soggetto  potrò  illastrare 
il  già  detto  con  opportuni  disegni.  Pertanto,  il  giro»  ordinario 
della  corrente    era    costantemente  il  seguente  :  Dalla   pila  al 
galvanometro   di  fiducia ,  indi  af  reostato  e  rocchelli  di  resi-* 
stenza,  poscia  al  globo  o  circolo  di  cui  devesi  esplorare  l'a-' 
zione  ,  e  finalmente  di  ritorno  alla  pila  stessa.  Questi  esperi^ 
menti  di  loro  natura  assai  delicati  esigevano  somma  attenzione, 
e  noi  non  abbiamo  mancato  di  usare  la  massima  che  poteva- 
mo, tuttavia  conosciamo  che  molto  resta  ancora  a  fare.  AflSn- 
chè  chi  ha  più  mezzi  possa  ripigliare  più  comodamente  il  sog- 
getto descriveremo    qui   particolarmente  il  metodo   seguito  in 
ogni  esperienza  e  calcolo,  e  ciò  servirà  ancor  di  criterio,,  on-^ 
de  giudicare  qual  fiducia  possa  aversi. nei  risultati 

S-  IX. 

Descrizione  deUe  esperienze. 

Ogni  serie  di  esperimenti  comincia  dal  determinare  accu- 
ratamente la  resistenza  costante  R  del  circuito.  Il  metodo  è  il 
seguente.  Fissata  ad  arbitrio  una  conveniente   deviazione   del 
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galvaaometro  di  fiducia  si  nota  diligentemente,  indi  si  prende 
un  filo  di  cognita  resistenza  r,  e  si  immergono  i  suoi  capi  nei 
due  pozzetti  stessi  del  parallelepipedo  di  legno,  in  cui  sono  im- 
mersi i  capi  del  filo  del  galvanometro;  con  ciò  la  corrente  che 
prima  passava  tutta  pel  galvanometro  resta  divisa  per  due  vie, 
e  conseguentemente  cala  la  deviazione  dell'ago.  Ridotto  l'ago 
stazionario  si  nota  la  sua  deviazione;  indi  si  toglie  il  filo  de- 
rivante r,  e  si  svolgono  giri  di  filo  dal  reostato  in  tanto  nu- 
mero r'  che  l'ago  ritomi  esattamente  alla  deviazione  che  avea 
quando  la  corrente  era  divisa  :  detta  allora  g  la  resistenza  del 
galvanometro  e  j9  un  numero  arbitrario  di  giri  svolti,  esistenti 
già  quando  la  corrente  era  divisa,  si  avrà 

La  dimostrazione  di  questa  formola  è  data  da  Wheatstone  nella 
citata  memoria. 

eseupio 

Deviazione  fondamentale       Galv.  80^  Reostato    6  giri 

Corrente  divisa 76**  ...»     6.    0 

Corrente  non  divisa  ....     idem  •     •     •  »  11.    7 


^^ 


Giri  aggiunti r'=  •     .     •     5.  7 

Resistenza  del  filo  derivante    •     •    r  s=  •     •     •  20.  5 

Resistenza  del  Galvanometro  •     •    y  ss  •     •     .     6.  4 

Resistenza  ==  — h...  18.  4 

9 

Sottrattine  i  giri  del  reostato  p     .      =  .     .    .    6.  0 


*• 


Resistenza    ........  R  =  ...  12.  4 

Aggiunto y  s=  .     .     *    6.  4 

Resistenza  costante R  s=  .    .       18.  8 
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Siccome  in  ((oesto  metodo  un  non  piccolo  errore  può  nascere 
da  qualche  inesattezza  occorsa  nella  determinazione  di  r  e  ^  ,- 
perciò  sì  prese  Fespediente  di  fare  r  =  ^^  A  questo  effetto  sf 
mise  attorno  al  gattanometro  un  filo  di  rame  della  stessa  gros- 
sezza e  lunghezza,  e  tolto  da  uno  stesso  rbcchello  che  il  filo 
derivante  r  ,  con  ciò  si  risparmiò  il  calcolo ,  e  si  ebbe  semr* 
plicemente 

R  =r'  — p  -^-sf. 

Che  se  per  determinare  g  accuralamente  non  abbiasi  un  altro 
galvanometro  (come  suppone  Wheatstonc),  né  si  possa  cambia- 
re ad  arbitrio  il  suo  filo,  potràr  determinarsi  facilmente  il  rap-^ 

porto  —  nella  maniera  seguente.  Facciansi  due  esperfenzief  cb-^ 

9 
me  si  è  detto  sopra,  per  determinare  R  introducendo  nei  due 

casi  un  numero  diverso  di  giri  /9 ,  pi  si  avranno  queste  due 
equazioni    (  fatto  —  =  /*  ) 

R  _  ^  H-  p  =/•/  ,         R  _  ^  H-  p,  =fr\ 

quindi 

p  —  Di  r 

f=  "5 b-     e  perciò    ^  =  — 

r  —  r,  f 

determinando  f  con  molti  esperimenti  fatti  a  questo  modo,  le 
diflerenze  sono  salite  appena  a  un  decimo  di  giro  del  reostato, 
quando  i  numeri  p,  p',  non  erano  diversissimi. 

La  seconda  cosa  da  fare,  è  di  determinare  esattamente  la 
deviazione  d  delPago  magnetico^  che  deve  servire  ad  esplorare 
razione  della  forza  della  corrente.  La  piccolezza  del  circolo 
graduato  (poco  più  che  6  centim.  di  diametro)  unito  alla  dif- 
ficoltà di  collocare  Tago  perfettamente  nel  centro  della  gra- 
duazione, rende  una  tale  determinazione  assai  diflteile.  Per  ot- 
tenere però  la  maggior  accuratezza  possibile  fu  adottato  il  me- 
todo seguente. 

.  Collocato  lago  perfettamente  nel  centro  delia  corrente  cir- 
colare già  precedentemente  disposta  nel  piano  dei  meridiano 
magnetico. 


(  204  ) 

1.^  Si  osservano  diligentemente  i  punti  della  graduazione  a 
cui  corrispondono  gli  estremi  delFago,  prima  che  facciasi  coiS 
rare  la  corrente  pei  fili. 

2.°  Si  fa  quindi  circolare  la  corrente  »  e  se  ne  regola  la 
forza  finché  abbiasi  una  deviazione  quale  bisogna,  nel  che  si 
ha  cura  che  1*  ago  sia  ad  una  esatta  divisione  del  lembo  ,  si 
botano  le  posizioni  di  ambi  i  capi ,  e  si  prende  il  medio  di 
queste  indicazioni,  che  evidentemente  sarà  la  deviazione  quale 
avrebbesi  se  lago  stesse  perfettamente  nel  centro: 

3.^  Si  rovescia  quindi  la  corrente ,  e  senza  variare  punto 
la  sua  intensità  si  nota  la  posizione  a  cui  corrisponde  Tago 
dalFaltro  lato  del  meridiano  :  anche  qui  si  prende  la  media 
delle  due  posizioni  relative  alla  situazione  di  equilibrio. 

4.°  Si  prende  il  medio  delle  due  deviazioni  cosi  trovate,  e 
questa  prendesi  per  deviazione  da  servire  di  base  ai  calcoli. 

ESEIHPIO 

Posizione  di  equilibrio  delfago        Polo    S        B'*.  50' 

N    ISr.  15' 


Corrente  diretta  (N  deviaz.  E)       Polo    S        31  .  00 

N      207  .  30 


Corrente  inversa  (N.  deviaz.  0)      Polo    S      343  .  05 

N      155  .  30 


Quindi  per  la  deviazione  E  Polo     N        26^  15' 

S        24  .  10 


Media E        25  .  13 


Per  la  deviazione  O  Polo    N        25^  45' 

S        23  .  45 
Media O        24 .  45 

Media  di  tutte  d  =  24°  59',  e  senza  sensibile  errore  25"^.  Se  la 
cortezza  dell'ago  rende  difficile  la  determinazione  della  devia- 
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Eione,  tì  è  per  altra  parte  il  compenso  ,  che  un  errore  anche 
di  nn  grado  è  poco  sensibile  nei  risultati ,  il  che    non    acca* 
drebbe  se  l'ago  fosse  lungo. 

Determinata  cosi  la  deviazione  fondamentale  dell'ago  a  cui 
▼uol  farsi  la  serie  di  esperienze,  si  rimette  la  corrente  diretta 
e  si  contano  esattamente  i  giri  del  reostato  ^  loro  frazioni, 
che  sommate  colla  resistenza  costante  danno  la  resistenza  to-* 
tale  al  centro  per  la  deviazione  d.  Quindi  si  muove  tutto  V 
apparato  del  globo  ,  e  si  solleva  il  tavolino  che  lo  porta  giu- 
rando la  madrevite  che  stj^  tra  le  gambe  del  treppiede  ,  e  si 
conduce  lenta^mente  ,  e  senza  scosse  ad  un'aUra  posizione  del 
diametro  verticale  del  cerchio,  pisr  esempio  a^|,^  del  raggio. 
Pelle  divisioni  ben  marcate  su  le  guide,  e  i  pezzi  mobili  dell' 
apparato  danno  tali  posizioni  con  sicurezza  e  precisione.  La  de- 
viaziooe  dell'ago  allora  cresce,  e  avvolgendo  giri  di  filo  nel  ci- 
lindro di  legno  del  reoitato  presto  si  riduce  alla  deviazinne 
normale  :  si  notaoo  di  nuovo  i  giri  del  reostato  che  aggiunti 
alla  resistenza  danno  come  prima  la  resistenza  totale  del  cir- 
cuito :  il  rapporto  tra  i  due  numeri  esprimenti  le  resistenze 
totali  sono  il  rapporto  delle  forze  nei  due  siti.  Così  procedendo 
di  decimo  in  decimo  del  raggio  si  trova  il  rapporto  della  forza 
al  centro,  e  quella  che  corrisponde  ai  varìi  punti  di  quel  tal 
raggio  che  vuoisi  esplorare.  Grande  attenzione  però  si  esige 
nel  collocare  lo  strumento  ai  9|i^  del  raggio,  perchè  allora  1' 
ago  essendo  assai  vicino  al  cerchio  facilmente  si  corre  rischio 
di  urtare,  e  così  sconcertare  tutto,  e  inoltre  perchè  ogni  pic- 
colo errore  nella  posizione,  ne  produce  uno  assai  grande  nei 
risultati.  Questa  gran  vicinanza  è  cagione  che  non  si  possa 
usare  circolo  jo^rande  uè  ago  lungo  più  di  (}ue}lo  che  abbiamo 
indicato  di  sopra.  Per  evitare  appunto  gli  errori  nascenti  da 
Tariazione  di  posizione  al  fine  di  ogni  serie  si  rimetteva  Tago 
al  centro,  si  riosservava  la  resistenza  totale ,  indi  si  riponeva 
A  ^|io  9  ^  P®^  risultato  finale  si  prendeva  il  medio  dei  due  va- 
lori cosi  ottenuti.  Daremo  qui  appresso  in  una  tavola  distesa^ 
mente  tutti  i  valori  ottenuti    dalle  varie   serie  di  esperienze 
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isUtaite  tatte  nella  maniera  esposta  di  sopra.  Per  ora  basterà 
il  seguente  esempio  : 

ESEMPIO 

Resistenza  costante  =  60^  .  25 
Deviazione  dell'ago  =  25° 


Posizione 
dell'ago 

dentro  il 
circolo 


Centro 
2  decimi 
4 
6 

7 
8 


Centro  di 
nuovo 
9  decimi 


I. 


Numero 
de'  giri 

del 
Reostato 


10,0 
12.75 
19.50 
37.0 
56.0 
94.55 
205. 70 


11.20 
202.70 


Resisten- 
ze totali 


70.25 

73.0° 

79.75 

97.25 

116. 25 

1^4. 80 

265. 95 


71.45 
262.95 


Rapporti 

delle 
resistenze 

totali 


1.037 
1.121 

1.384 
1.655 
2.203 
3.785 


1 
3.680 


Cakolo  delle  formcley  e  confronto  cotte  esperienze. 

Siccome  nelle  sperìenze  sopra  esposte  abbiamo  supposto  il 
mezzo  dell'ago  sull'asse  o  diametro  verticale  del  circolo^  quin- 
di la  formola  da  calcolare  è  la  (6  §.  VI) 


r^ 

ff 
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(a)      T  tang.d  =  ^a[(È'  -4-  AyE»  -  2A'E«  +  2A'A^F'] 

Il  calcolo  di  questa  formola  essendo  alquanto  complicato  poQ 
sarà  mal  fatto  darne  qui  un  esempio  numerico.  Sceglieremo  il 
caso  deirago  posto  a  91,^  del  raggio  per  una  deviazione  di  SCT. 
Abbiamo  in  tal  caso 

R  =  23,5    L=2    p=^R  =20.25  y  d  =  30"; 
ramm^ptandooi  cb^ 

|ii=Lcosd^  n=;Lsend,  tanga  =  —  ,  &'=R(j9sena+mcosa)=R5 

HI 

$  =  -^=5  -^  ,  A»  =  R'H-  iii'-4-»'.4-p*H-2A',  €^:J^ 
sen0      cosa  A* 

il  calcolo  potrà  disporsi  come  SQguq. 

Esemplo  di  ealeolp  della  formola    (a)» 


Log.cosd  =  log.cos  30° =9.  9375306 

H-LogX  =9  log.  2 =0.  3010300 


■^(^ 


Log.M =;  0.  2385606 

Log,/»  =  log.  20.25 =1.3064250 

^Log,m= =0.  2385606 

Log,tang(o  =5  85"  6'  4",  5)    ....  5=  1.  0678644 

Log.;» .    .  =  1. 3064250 

— Log.8ena ,    .    .    ,  s?  9. 9984172 


■«- 


Log.* =1. 3080078 

»  ■  ■'  ' » 

Log.» =1. 3080078 

+Log.R =1.3521825 

Log.V =2.  6601903 
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*♦    , =  457.  287 

R» ==  506.  25 

•+•  m'  -I-  tt* —      4.  00 

-t-p» =  410.  0625 

2*' =  914.  576 

A»    . =1834.  8885 

Log.4A' =3. 2622488 

— Log.** =3. 2636092 

=  Log.c' s=  9.  9986396 

Log.e ss  9.  9993198 

e=seBd=s8en    86°.  47'.  39" 

s=  sen    86°.  792. 

Log.*  =  log.cosfl =8.  7475917 


.ae 


Log.A' .  .  =  3. 2636092 

^Log.A =1. 6318046 

Log.A3 =4.  8954138 

-|-Log.A* =7.  4951834 

^.Log.e* s=  9.  9986396 

Log.A'AV =2. 3892368 


R" =  506.  25 

-♦-A' =  457.  288 

R*H-A' =  963.  538 

l40g.(R'  -f-  A') =2.  9838684 

_l4.og.c» =9.  99863% 

-♦-Log.E'(86'.  792) =0.  0025472 

Log.(R»H-  AVE* =2.  9850552 
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Log.  2 =0.  301030» 

^-LogJl' =>  2.  6601903 

~iAMg.E^ =0. 0025472 

Log.2A'E' =2.  9637675 

Log.2*'   .  ,  . =2.  %12203 

-l-Log.F' =0.  6308795 

-+-Log.A' ,...,=  7.  4951834 

Log.2*'A»F«  ....,..,.  s=  1,  0872732 

(R»-+-àOc'E« =966.174 

— 2A'E' ^  .,  ,  ,  .  =  919.956 


«  ■   I 


46.  218 
-f-2*'*T' ,  .  —  12.2257 

Numeratore ^^       58.4437 

Log.  Num =1.  7667378 

— LogJk'A V =2.  3892368 

Log./(^,  30») =9.3775010 

ma  da  un  calcolo  precedente  si  è  ottenuto  per  l'ago  al 

centro 

Log.f?(c,  30») =8.  8445407 


^^ 


quiodi     log.  -^ =0.  5329603 

donde  il  rapporto    -^  =ss  3,  41152 

OS8ERTA2IOIVE 

Dall'ispezione  semplice  dell'andamento  di  questo  calcolo  é 
manifesto  quanta  influenza  abbiano  sui  risultati  tutti  i  dati 
dell'osservazione  cbe  concorrono  a  determinare  h!  e  h^  perché 
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ogni  piccola  variazione  in  essi  ne  introduce  una  in  e  ,  che  fa 
variare  rapidissimamente  l'angolo  9,  e  più  rapidamente  le  fun- 
zioni ellittiche  corrispondenti.  Nel  calcolo  precedente  abbiamo 
sempre  tcnato  conto  della  6^  e  7^  cifra  quando  occorreva  nei 
numeri,  perchè  ci  siamo  accorti  che  limitandosi  solo  alla  5  gli 
errori  influivano  sulla  seconda  cifra  del  nsultato.  Qualche  pic- 
colo errore  può  nascere  ancora  dalle  parti  proporzionali  delle 
funzioni  ellittiche  usate  nel  calcolo.  Le  tavole  di  Legendre  so- 
no calcolate  solo  per  ogni  decimo  di  grado,  e  pei  valori  interme- 
dii  bisogna  calcolarne  le  parti  proporzionali  colla  formola  ap- 
posita di  interpolazione  :  questo  calcolo  essendo  assai  lungo,  e 
gli  esperimenti  non  parendoci  potere  esser  suscettibili  di  tanto 
rigore  dì  calcolo,  non  l'abbiamo  fatto,  ma  invece  ci  siamo  con- 
tentati di  prendere  semplicemente  le  parti  proporzionali  delle 
prime  differenze  dei  loro  logaritmi  per  tutte  le  frazioni  di  gra- 
do intermedie.  Ora  la  funzione  F  varia  assai  rapidamente  pei 
gradi  elevati  del  quadrante  tanto  che  oltre  9  =  75"*  la  diffe- 
renza è  sensibile  alla  3.^  nota  logaritmica  anche  per  meno  di 
1'  di  9.  Considerando  le  differenze  che  da  questo  possono  na- 
scere nei  risultati  finali,  non  crediamo  che  possano  aversi  per 
sicure  le  cifre  oltre  le  ^re  prime.  Questo  però  è  molto  più  di 
quanto  bisogna  per  il  caso  nostro,  perchè  i  risultati  delPespe- 
rienza  non  si  possouo  garantire  esatti  se  non  fino  alla  seconda, 
e  ciò  anche  dentro  la  variazione  di  una  unità  del  suo  ordine, 
cioè  nel  caso  che  contempliamo  di  un  decimo  dei  numeri  espri- 
menti i  rapporti.  Per  ottenere  più  esattezza  nei  calcolo  biso- 
gnerebbe usare  tavole  logaritmiche  con  14  cifre  quante  ne 
hanno  i  logaritmi  delle  funzioni  ellittiche  di  Legendre. 

Ritornando  all'  esempio  già  esposto,  si  vede,  che  il  calcolo 
per   r  ago    nel    centro  è  più  corto    assai    essendo  a  =  0  e 
'  =  Bm  semplicemente,  e  tale  è  il  calcolo  da  cui    dipende- 
rebbe la  tavola  de'gradi  proporzionali  in  un  galvanometro  che 
avesse  una  corrente  circolare  attorno  all'ago,  come  è  la  bus- 
sola delle  tangenti. 

In  tal  modo  si  sono  calcolate  tre  serie  di  esperimenti  fatte 
alle  deviazióni  d  s=  17""  36',  25"",  30"",  e  ne  presentiamo  il  ri- 
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saltato  minierico  confroatato  coU'esperienza  nella  seguente  ta- 
volai che  non  sarà  diflSicile  ad  intendere,  avvertendo  che  i  nu- 
meri nella  prima  colonna  verticale  rappresentano  le  distanze 
deirago  magnetico  esploratore  dal  centro  del  circolo  in  parti 
decime  del  raggio.  I  numeri  trovati  colfesperìenza  sono  i  me- 
dii  di  due  serie  di  osservazioni  ciascuna  fatta  in  identiche  cir>- 
costanze  come  si  è  descritto  nel  §  precedente. 


(  .212  ) 


CO 


+ 


00 


Oi 


J\         Posizione  dell'  Ago 


4^ 

• 

O 
VI 

fcO 

• 

00 

co 

• 

co 

• 

co 
-a 

• 

E 

1 

co 

• 

00 

fco 

co 

2. 191 

• 

• 

1 

OD 

Calcolo 

i 


co 
OD 


Ci 


00 


+ 


M 


»  o 

<t    0    A 

.  e:  CD 

i  s 

®    C5 


«Il 


2 

II 


g^ 


co 


co 
00 

co 


O 

co 

• 

te 

• 

m 

• 

• 

• 

VI 

fcO 

Oi 

4^ 

o 

OD 

4^ 

CO 

O 

CO 

4*- 

QJl 

«O 

*4 

00 

co 


r^ 

• 

• 

• 

• 

Q 

H^ 

a 

co 

1^ 

OD 

4^ 

00 

co 

^ 

l>£» 

00 

bo 

O 

1 

+ 

t 

• 

+ 

^ 

^••» 

O 

• 

o 

• 

o 

• 

o 

• 

^ 

cv 

o 

o 

o 

o 

o 

5 

co 

Oi 

VX 

bo 

00 

"5 

^ 

co 

^ 

CJl 

00 

i 

•s 


fi» 
fi»   o 

M    C3    CD 

CS    S  CD 

5  fi»  ^^ 
Sf  a-  S^ 

«  Z 

|i 

on 

O 


oo 

• 

le 

• 

• 

• 

Oi 

te 

*^ 

,^ 

oo 

-^ 

<l 

00 

u\ 

•^ 

o 

45^ 

VI 

9 


CO 

• 

• 

• 

• 

• 

4^ 

to 

Oi 

4^ 

co 

•*4 

00 

CO 

to 

Oi 

to 

co 

o 

^ 


+ 

o 

• 

t 

• 

+ 

o 

9 

t 

• 

+ 

o 

• 

to 

00 

O 
CO 
00 

g 

00 

o 

co 

o 

«4 


"% 


ÌPO 
fi» 

^  o 

»  ^ 

co    ST 
p    O 

^    CD    S 

fi»'  CD    (4 
•      *"^  CD 


3  ^ 


0 

eia 

o 


to 

Il   II 


CO 

4*- 
O) 
Od 
CO 


to 
Vi 

e 


CO 

o 


^  co 


co 
co 


(  213  ) 

Da  questa  tavola  apparisce 

1.^  Che  raccordo  tra  il  calcolo  e  l'osservazione  è  quale  può 
aspettarsi  in  materia  cosi  complicata  ove  ì  calcoli  sona  lun- 
gtiiy  e  gli  esperimenti  molto  delicati.  La  posizione  dei  9|,^  es^ 
sendo  la  più  soggetta  ad  errore  è  quella  la  quale  mostra  anche 
maggiori  divergenze ,  se  pure  non  vi  è  indizio  di  qualche  al- 
tra causa  di  discrepanza,  come  vedremo  fra  poco. 

2."  Apparisce  manifesta  la  diversità  dei  resultati  secondo 
la  diversità  di  d,  e  con  ciò  resta  spiegata  Tanomalia  osservata 
già  ne'primi  esperimenti  fatti  pel  sig.  Plana,  che  quando  ado- 
peravasi  debole  corrente  (che  dava  deviazione  minore)  il  rap- 
porto era  maggiore  di  quello  che  dava  il  suo  calcolo.  Per  met- 
ter questo  ancora  più  in  chiaro  ho  calcolato  qual  sarebbe  il 
rapporto  prendendo  i  successivi  valori  di  d 

(T,    17"  se*,    25%    30%    60% 
ed  ho  trovato  i  seguenti  rapporti  tra  il  centro  e  9||^  del  raggio 

4,738;  3,823;  3,675;  3,41d;  2,196 

B.*'  Yi  é  una  differenza  tra  i  risultati  del  sig.  Plana  e  i  no- 
stri; ma  di  questo  daremo  la  spiegazione  nel  §  seguente  dopo 
avere  esposto  più  in  particolare  una  causa  di  errore  non  so- 
spettata, e  che  è  di  grande  importanza  in  Reometria. 

4."  Osservando  i  valori  dei  9|i^  si  vede,  che  le  differenze 
sono  notabilmente  diverse  tranne  nella  seconda  serie  :  molte  e 
molte  volte  ripetuti  gli  esperimenti  sempre  nelle  stesse  circo- 
stanze i  risultati  erano  identici^  venne  quindi  pensiero  di  ri- 
tenere la  stessa  deviazione,  e  variare  la  resistenza  costante  del 
circuito:  fatto   ciò  eccone  i  risultati  i 
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SERIE  A 

SERIE  B 

Resistenza 

totale  al  centro 

101.  53 

Resistenza 

totale  al  centro 

69.98 

& 

Rapporto 
delie  forze 

Rapporto 
delle  forze 

2 

1.035 

1.053 

—  0.  018 

4 

1.102 

1.142 

-  0.040 

e 

1.416 

1.381 

+  0.025 

7 

1.603 

1.641 

—  0,039 

8 

2.329 

2.163 

-1-  0. 166 

S 

4.522 

3.623 

—  0.  809 



Da  qncsta  tavola  risulta  che  stando  la  stessa  d  ='25''.  I  rap- 
porti variaDO  colla  resistenza  introdotta  nel  eircnito  ;  però  le 
diSercDze  sono  entro  i  limili  degli  errori  probabili  delle  osser- 
vazioni fino  ai  7|i„  :  ma  dopo  tal  ponto  notabilmente  s&  no 
scostano. 

Per  troTare  la  cansa  di  tale  errore  motti  tentativi  forotm 
fatti  inntilmente,  e  restando  costantemente  gli  stessi ,  i  risul- 
tati di  rane  esperienze,  due  sole  restavano  le  cagioni  proba- 
bili :  1.  an  influenza  dei  Gli  laterali  della  zona  che  circonda- 
vano  l'ago,  che  avendo  la  larghezza  di  9  millimetri  poteva  in 
tanta  vicinanza  esercitare  una  influenza  che  restava  insensibile 
a  maggiore  distanza.  Calcolai  però  tutta  la  formola  (4)  del 
§.  VI  con  ogni  diligenza  avendo  riguardo  alla  larghezza  pre- 
detta della  zona  ,  ma  i  risultati  furono  appena  differenti  da 
quelli  ottenuti  pel  filo  medio,  anzi  minori  di  qualche  centesimo. 
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La  2.^  causa  più  probabile  pare  risiedere  nella  legge  assunta, 
che  la  resistenza  dei  fili  sia  proporzionale  .semplicemente  alla 
loro  lunghezza,  e  forte  argomento  di  sospettare  cjie  questa  sia 
la  Tera  cagione  é  1."^  la  grande  influenza  che  esercita  sili  ri- 
sultati la  quantità  di  resistenza  costante  introdotta  wl  circuito, 
e  conseguentemente  le  altre  lunghe  resistenze  che  devono  poi 
introdursi  nel  circolo.  2.^  che  determinando  la  resistenza  di 
una  pila  gi^  provata  invariabile  si  trova  un  valor  diverso  se 
la  quantità  p  del  §.  IX  (ossia  se  la  resistenza  addizionale)  sia 
assai  diversa  nei  due  casi.  D'altronde  la  legge  di  Ohm  é  cosi 
concorde  con  tanti  altri  fatti  e  principila  ohe  non  può  rigettarsi 
senza  gravi  ragioni.  La  cosa  però,  secondo  me,  può  intendersi 
a  questo  modo.  La  legge  di  Ohm  ammette  realmente  la  resi-> 
atenza  proporzionale  alla  lunghezza  rido$ia  dei  fili  :  ma  questa 
lunghezza  ridotta  non  é  sempre  anche  in  un  filo  omogeneo  pro- 
porzionale alla  sua  lunghezza  misurata.  È  fatto  noto,  che  la 
temperatura  aumenta  la  resistenza  dei  fili:  se  adunque  la  tem- 
peratura del  filo  venga  comunque  a  cambiarsi  la  sua  resistenza 
non  sarà  più  uguale  alla  sua  lunghezza  misurata ,  e  se  X  ò 
tale  lunghezza  e  resistenza  ad  una  temperatura  tj  questa  ad  una 
temperatura  t'  sarà  X[l  -H  ft' — t)m']  ,  essendo  m  V  armento  di 
resistenza  prodotta  nel  filo  dairelevazione  di  un  grado  di  tem* 
peratura.  Ora  quando  la  corrente  passa  per  un  filo  ne. innalza 
la  temperatura,  quindi  essa  stessa  ne  aumenta  la  resistenza,  e 
in  certo  modo  si  chiude  una  porzione  del  passo.  La  corrente 
usata  al  centro  è  almeno  3  volte  più  forte  che  la  usata  a  9|,^, 
quindi  maggiore  è  la  temperatura  che  essa  desta  nel  filo,  on- 
de è  che  la  resistenza  al  centro  è  in  realtà  maggiore  della  mi- 
surata dai  giri  ,del  reostato.  AH'  incontro  la  corrente  minore 
agisce  su  di  un  filo  più  lungo,  e  benché  più  debole  può  pro- 
durre notabile  aumento  di  resistenza  :  questi  aumenti  devono 
alterare  tutti  i  quoti  che  rappresentano  i  rapporti  delle  foi^ze, 
e  tanto  più  alterarli  quanto  più  grande  è  la  resistenza  che 
viene  aggiunta  ai  nove  decimi.  Nel  caso  delle  serie  A  e  B  le 
resistenze  ai  centri  erano  rìspetCivamQnte  ::  101,  53  :  69,  98; 
e  ai  nove  decimi  ::  458,8:251,15.  Qumdi  si  vede  che  la  differenza 
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di  resiatenata  al  centro  dovuto  alla  temperatura  nei  due  casi , 
dovea  esser  poca  cosa  ,  ma  molta  dovea  essere  pei  9|,^  .  Po- 
trebbe ridarsi  tutto  il  raziocinio  a  formolo  più  generali  >  ma 
nella  mancanza  totale  di  cognizione  della  legge  con  cui  au- 
menta la  resistenza  per  la  temperatura,  tutto  sarebbe  inutile.  I 
bei  lavori  di  Bequerel  su  V  aumento  di  temperatura  prodotto 
dalle  correnti  possono  dar  lume  in  gran  parte ,  ma  mancando 
il  resto  ogni  risultato,  sarebbe  incompleto.  Farmi  pertanto  che 
questa  osservazione  possa  esser  capace  di  dissipare  qualunque 
incertezza  su  i  risultati  antecedentemente  esposti ,  onde  resta 
stabilmente  conclusa  la  concordanza  dei  fatti  colla  teoria  ,  e 
insieme  aperto  ai  fisici  un  campo  di  ricerche  finora,  per  quanto 
io  sappia,  non  esplorato  :  quello  cioè  di  cercare  come  aumenti 
la  resistenza  dei  fili  in  proporzione  della  temperatura. 

§.  XI. 
Rmitati  ottenuti  $td  globo. 

Il  caso  proposto  dal  sig.  Plana  di  più  correnti  circondanti 
un  globo  non  é  altro  in  sostanza,  che  un  caso  più  complicato 
di  quello  che  abbiamo  analizzato  finora.  Senza  ripetere  quanto 
sui  risultati  di  quelle  prime  esperienze  ho  esposto  nella  pre- 
citata raccolta  scientifica ,  mi  limiterò  qui  solo  ad  alcune  os- 
servazioni. 

La  prima  questione  é  relativamente  alla  disposizione  dei 
fili  nel  globo  ,  e  nel  circolo  esaminato  precedentemente.  Nel 
globo  le  correnti  sono  disposte  ad  angolo,  e  si  può  cercare  se 
due  di  loro  distanti  dal  piano  medio  di  tutto  il  sistema  di  angoli 
eguali  esercitino  la  stessa  azione  che  due  altre  di  eguale  intensità, 
ma  giacenti  nel  medesimo  piano  medio.  Per  rispondere  a  ciò 
ho  calcolato  la  formola  nel  caso  della  deviazione  deirago=3(r 
dal  piano  del  meridiano  magnetico  supponendo  la  corrente  pri- 
ma a  30^  verso  Est ,  e  poi  30^  verso  Ovest ,  ed  ho  presa  la 
semisomma  dei  due  risultati  che  è  stata  3,  261,  cioè  alquanto 
minore  di  quella  che  si  è  ottenuta  da  un  solo  filo  ,  che  era 
3,419.  Concludiamo  adunque  che  due  fili  ad  angolo  presso  i 
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poli  esercitano  minor  forza,  che  quando  essi  sono  disposti  pa* 
rallelamente,  e  che  quello  che  trovasi  a  minor  angolo  colFago 
non  può  compensare  la  minor  forza  di  quello  che  fa  angolo 
maggiore  con  esso.  Le  esperienze  infatti  fatte  col  globo  ancor 
esse  concorrono  a  dare  tale  rapporto  minore  che  col  circolo. 
Infatti  la  media  di  moltissime  sperienze  fatte  col  globo  a  de- 
yiazione  di  30^  dà 

al  centro        a  ^|io        *  ^|io 
1  2.90  3.18 

« 

i  quali  numeri  sono  minori  degli  ottenuti  nel  circolo  alle  stesse 
posizioni.  Questi  fatti  possono  applicarsi  in  qualche  modo  al 
galyanometro  ar 'fili  incrocicchiati  del  sig.  Marianini. 

La  seconda  questione  interessante  è  confrontare  i  risultati 
numerici  del  sig.  Plana  coi  nostri.  Siccome  esso  esamina  il  caso 
di  uB'èolo  elemento  yoltiano  a  cui  equivale  un  polo  magnetico 
solo  posto  sull'asse  polare  del  globo  le  nostre  formolo  vi  si  ap- 
plicheranno facilmente  facendovi  L  =  0.  I  risultati  numerici 
sono  dalle  nostre  formolo  per  7|,^  1,  78;  per  9|,^  3,18 
Il  sig.  Plana  trova  1. 63  ^  3.00 

la  differenza  tra  questi  numeri  è  tale ,  che  può  nascere  sola" 
mente  dalla  varia  maniera  con  cui  si  fa  il  calcolo ,  e  dal  di- 
verso numero  di  cifre  di  cui  si  tien  conto  nei  dati  fondamen- 
tali. E  notabile  come  tali  numeri  siano  vicinissimi  a  quelli  che 
si  sono  trovato  pel  globo  mercé  deirespericnza;  questo  è  dovuto 
alla  cortezza  dell'ago  relativamente  al  diametro  del  circolo  e  del 
globo.  È  però  essenziale  differenza,  che  l'espressione  della  forza 
nei  caso  dell'elemento  non  dipende  punto  dall'angolo  che  esso 
fa  col  piano  del  meridiano  magnetico  o  delle  correnti,  mentre 
abbiamo  veduto  che  questo  angolo  è  elemento  importantissimo 
nel  caso  dell'ago  magnetico.  Quindi  tutti  i  fili  attorno  al  globo 
in  qualunque  meridiano  siano  esercitano  la  stessa  azione,  il  che 
non  è  vero  se  vi  si  sostituisce  un  ago  magnetico. 

Onde  estendere  le  verificazioni  della  nostra  formola  sa- 
rebbe necessario  mostrarne  la  congruenza  con  esperimenti  fatti 
sopra  l'ago  posto  in  altre  posizioni  fuori  dell'asse  polare  del 
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globo,  ìe  per  altre  looghezze  di  ago  magnetico.  Le  esperienze 
che  ho  fatto  finora  su  questo  punto  sono  poche  in  confronto 
di  quelle  che  richiede  V  importanza  del  soggetto  ,  sono  però 
sufficienti  a  provare  l'esattezza  delle  formole.  Ne  sceglierò  due. 
La  prima  è  fatta  sull'asse  del  globo  perpendicolare  al  piano 
medio  delle  correnti  su  esso  distese,  e  che  però  poco  può  dif- 
ferire da  quello  che  si  avrebbe,  supponendo  una  sola  corrente 
circolare.  Posto  dunque  l'ago  esploratore  sull'asse  del  globo  pre- 
detto a  distanza  dal  centro  di  ^li^  del  raggio,  si  trovò  il  rap- 
porto delle  forze  comparate  al  centro 

cogli  esp.  e,  821        col  calcolo  0, 7945 
la  piccola  differenza,   oltre  gli  errori  di  osservazioni ,  può  ri- 
petersi dalla    causa   accennata  nel  §  precedente    del  riscalda- 
mento del  filo. 

L'altra  esperienza  è  fatta  fuori  del  globo  sul  prolungamento 
dell'asse  polare  a  3  decimi  dal  polo.  L'esperienza  qui  dà  l'in- 
versione della  deviazione,  cioè,  che  se  Tago  stando  nel  centro 
devia  a  oriente ,  fuori  del  globo  devierà  ad  occidente  :  il  cal- 
colo mostra  pure  questa  inversione  col  cambiamento  di  segno: 
i  numeri  ottenuti  sono 

coH'esp.  —  0.  656,  col  calcolo  —  0.  545624 
questa  concordanza  del  segno,  e  del  valore  numerico;  panni 
un  criterio  non  indifferente,  onde  credere  che  la  formola  è 
esatta.  Le  esperienze  fatte  nel  piano  medio  del  globo  parallelo 
al  meridiano  magnetico  non  possono  concordare  col  risultato 
calcolato  nel  circolo,  essendo  troppo  sensibile  in  questa  posi- 
zione la  differenza  di  distribuzione  delle  correnti  nei  due  casi. 

Molte  altre  esperienze  su  altre  posizioni  delPago  sono  state 
fatte  ma  non  calcolate  ancora,  la  lunghezza  dei  calcoli  meri- 
tando più  accurate  misure,  ed  apparati  più  perfetti  prima  di 
intraprenderne  la  fatica. 

§.  XIL 
Tfioria  del  Galvanometro. 

La  teoria  del  galvanometro  è  semplicemente  un  corollario 
di  quanto  abbiamo  esposto   finora.   I    galvanometri   ordinari! 
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avendo  i  loro  fili  disposti  su  telarini  rettangolari  y  le  formole 
che  abbiamo  dato  non  sono  suiBcienti  a  calcolarne  le  forze; 
se  si  costruisse  il  telarino  in  modo  che  esso  fosse  ellittico  si 
potrebbero  adoperare  le  formole  del  §  VI.  Questo  calcolo  es- 
sendo però  complicatissimo  j  noi  ci  contenteremo  di  dare  qui 
la  teoria  del  galvanometro  ridotto  ad  uno  stato  massimo  di 
semplicità,  cioè  di  una  corrente  circolare  che  ayvolgesi  attor- 
no.all'ago  magnetico,  quale  è  il  caso  nella  bussola  della  tan- 
gente. La  lunghezza  dell'ago  può  esser  qualunque  purché  sot- 
tile, onde  si  Tcrifichi  meglio  la  condizione  da  cui  siamo  par- 
titi ,  che  i  suoi  poli  possano  riguardarsi  come  capi  di  un  ci- 
lindro elettrodinamico  di  raggio  piccolissimo.  La  formola  che 
deye  serme  per  questo  calcolo  è  la  solita,  fattovi  j>  =  0. 

Io  ho  tentato  di  verificare  la  formola  per  alcune  deviazio- 
ni^ ma  non  avendo  a  mia  disposizione  apparato  perfetto  abba- 
stanza darò  i,  risultati  solo  come  approssimazioni.  La  prima 
cautela  da  usarsi  è  quella  di  procacciarsi  una  corrente  esatta- 
mente multipla  di*  un  altra  senza  l' intervento  del  reostato  , 
senza  cambiamento  di  resistenze,  o  altro  apparato,  la  cui  legge 
possa  esser  sospetta.  Per  ciò  io  presi  un  lungo  filo  di  rame 
coperto  di  seta,  e  alla  distanza  di  2  metri  da  uno  de'suoi  capi, 
lo  avvolsi  in  un  anello  che  faceva  8  giri  di  17^^^  79  di  dia- 
metro; poi  alla  distanza  di  altri  2  metri  vi  feci  un  anello  di 
diametro  eguale  al  primo  ma  facente  solo  4  giri,  e  finalmente 
a  distanza  eguale  alla  precedente  io  formai  un  terzo  anello  di 
un  solo  giro.  Il  diametro  medio  dei  tre  anelli  era  eguale  sen- 
sibilmente, ma  il  filo  essendo  grosso  ì'*"^  buono,  quello  degli 
otto  giri  faceva  volume  assai  considerevole  in  confronto  di 
quello  di  un  sol  giro.  Questi  anelli  furono  successivamente 
posti  attorno  ad  una  bussola  su  cui  le gg e vansi  direttamente  i 
mezzi  gradi  ,  e  per  approssimazione  le  altre  frazioni.  Armata 
una  pila  a  forza  costante,  e  avute  le  debite  cautele  onde  mi- 
surare esattamente  le  deviazioni  dell'ago  in  due  versi  opposti, 
si  ebbero  i  seguenti  risultati. 

Diametro  del  circolo  millim.  177,97 
Lunghezza  dell'  ago  millim.     81, 38 
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questa  longhezta  è  propriamente  la  distanza  dei  due  poli  mi- 
surata coD  diligenti  esperienze  fatte  con  un  piccolo  ago  cala* 
mitato. 


Deviazione 
dell'ago 


^0^ 

3K18' 
46^  18 


Rapporto  delle  forze 
dato 


dall'osserv.  dal  calcolo 


corrente  1. 
4 

8 


4 

L  JC 


1.000 
4.055 
7.884 


0.055 
0.116 


Valore  di 


0.526 
0.447 
0.395 


Le  sorgenti  di  errore  però  sono  moltissime,  e  quel  che  è  peg- 
gio hanno  grande  influenza  nei  risultati  :  un  mezzo  grado  di 
errore  nella  deviazione  minore,  che  è  la  fondamentale,  può  al- 
terare i  rapporti  di  un  decimo  almeno ,  e  ho  trovato  che  la 
differenza  de'raggi  dei  diversi  4;ircoli  che  compongono  il  cir- 
colo ottuplo  può  avere  influenza  sui  centesimi  di  detto  rap- 
porto. 

Dal  piccolo  saggio  che  abbiamo^'sott'occhio  nella  tavola  pre- 
cedente si  vede  come  rapidamente  crescer  deve  la  forza  della 
corrente,  onde  far  crescere  la  deviazione  dell'ago.  Ho  fatto  na 
primo  tentativo  di  tavola  de'gradi  proporzionali  ,  qual  servir 
potrebbe  per  un  circolo  ed  un  ago  delle  dimensioni  predette. 
Ho  preso  per  unità  di  forza  quella  che  produce  una  devia- 
zione di  10^  ,  ed  ho  calcolato  alcune  posizioni  dell'ago  più  ri- 
marchevoli, cui  nella  tavola  ho  contraddistinto  con  asterischi, 
gli  altri  numeri  sono  dedotti  da  costruzione  grafica  fondata 
sui  numeri  risultanti  dal  calcolo. 
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TATOJLA  |»E'«RA»I  PBePOBZlOlWALI 


Gradi 

forze 

10- 

1.* 

15- 

1.4* 

20 

2. 

25 

2.7» 

30 

3.6» 

35 

4.7 

40 

5.9* 

45 

7.9* 

50 

10.45 

55 

12.6 

60 

16.  96* 

65 

18.6 

70 

23.33* 

80 

50.  05* 

81 

56.  00*  C) 

gli  ultimi  nameri  fanoo  yedere  il  rapidissimo  aamento  di  cui 
parlayamo.  Egli  è  eyidente  che  qaesta  tavola  potrà  servire  per 
ogni  bussola  di  tangenti  nella  qaale  le  proporzioni  della  lun- 
ghezza dell'ago  al  diametro  del  circolo  siano  come  nel  caso  in 
cui  essa  è  calcolata,  cioè  :  :  ^  :  2,  18. 

Resta  finalmente  a  vedere  se  la  teoria  finora  assunta  della 
bussola  delle  tangenti  sia  esatta.  Si  assume  in  questo  stru- 
mento, che  la  intensità  delle  forze  sia  proporzionale  allo  tan- 
genti delle  deviazioni  prodotte.  Il  che  viene  a  supporre  che 
nella  formola  (m  §•  TU)  la  funzione  f^c  j  d)  che  moltiplica  k 
sia  costante.  Ora  confrontando  i  valori  di  /(e,  d)  ottenuti  nel 
caso  dell'ago  posto  al  centro  (§.  X),  si  vede^  che  essi  non  sono 
tali,  ma  variano  con  d.  Tali  variazioni  sono  piccole  ,  e  forse 
dentro  i  limiti  degli  errori  inevitabili  nelle  osservazioni  finché 


(a)  Ho  fatto  con  qaesta  bussola  il  paragone  di  varie  sorte  di  pile,  e 
in  altra  occasione  darò  i  risultati  delle  forse  loro  relative  calcolate  su 
questa  tavola. 
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d  Don  supera  30°  gradi,  ma  per  60''  già  si  trova  la  diiTereaza 
di  più  di  una  unità  tra  il  rapporto  delle  tangenti  e   quello  di 

,P7f»  quindi  si  può  accertare  che  tale    legge    non  é  esatta  se 

non  per  le  piccole  deviazioni,  eppure  il  rapporto  della  lunghez- 
za dell'ago  al  raggio  del  circolo  è  assai  piccolo,  cioè  di  ^\^^ 
circa,  e  molto  maggiore  sarebbe  la  divergenza  se  tal  rapporto 
fosse  maggiore  come  può  vedere  ciascuno  confrontando  la  ta- 
vola precedente  coi  rapporti  delle  relative  tangenti. 

La  bussola  dei  seni  all'incontro,  come  appare  dalla  formo- 
la  (5),  è  esatta  per  ogni  grado,  ma  ha  l'inconveniente  che  spesso 
l'ago  salito  alla  maggiore  deviazione  ricade  presso  lo  zero  senza 
deviare  più  come  prima.  Questo  fenomeno  è  spiegato  chiara- 
mente dalle  nostre  formolo,  come  può  facilmente  vedersi  cal- 
colando la  posizione  dell'ago  per  la  deviazione  a  destra,  e  poi 
a  sinistra  della  corrente,  senza  che  io  mi  intrattenga  ad  espor- 
lo, ma  tale  circostanza  rende  le  misure  in  pratica  dubbiose  e 
difficili. 

CONaUSIONE 

Chi  avrà  avuto  la  pazienza  di  seguirmi  nel  complesso  dei 
calcoli  e  sperimenti  descritti  in  questa  Memoria,  sarà  convinto 
che  certi  rami  di  fisica  paiono  facili  solo  perchè  si  guardano 
da  lontano,  ma  che  esaminati  da  vicino  richiedono  somma  fa- 
tica onde  poterli  anche  leggiermente  scandagliare.  Si  ha  però 
anche  in  questi  il  piacere  di  vedere,  che  i  fenomeni  più  com- 
plicati sono  soggetti  ad  invariabili  leggi  matematiche,  le  quali 
se  sono  più  difficili  a  scoprire  ,  non  sono  meno  interessanti 
benché  appartengono  a  classe  di  fenomeni  meno  splendidi,  che 
i  grandiosi  dei  sistemi  planetarìi.  lo  sono  ben  lungi  dal   dare 

questo  lavoro  come  adequato  al  suo  scopo:  io  non  lo  riguardo 
anzi  che  come  un  semplice  schizzo  cui  potrà  perfezionare  chi 
sarà  fornito  di  strumenti  meglio  di  me  ,  e  io  stesso  spero  di 
poter  ritoccare  quando  me  lo  permetteranno  gli  altri  studi  a 
cui  ora  devo  attendere  per  ufficio. 
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LA  COBIETÀ  DEL  1204—1556  —  e  1848. 

ESTRATTO 

ài  una  lettera  dei  sig. 
filOTAlVlVl  TATLOH  BI  LIVERPOOL 

11.  IBDATTOU. 


Ho  ricevuto  l'altro  giorno  una  lettera  dal  sig.  1.  B.  Hind 
direttore  dell'  osservatorio  in  Begent's  Park  di  Londra  ,  nella 
qaale  mi  informa  che  un  sno  amico  ,  il  sig.  I.  T.  Barber  di 
Etwell  presso  di  Uttoxeter  ,  dopo  una  lunga  fatica  e  grande 
spesa  di  tempo  è  giunto  alla  conclusione ,  che  fra  gli  anni 
1556  e  1592  le  attrazioni  unite  di  Giove  e  di  Saturno  dove* 
vano  diminuire  di  263  giorni  il  periodo  della  cometa  del  1264 
e  1556  che  fu  aspettata  nuovamente  nel  1848  ;  ma  che  fra  gli 
anni  1592  e  1806  il  suo  periodo  doveva  essere  aumentato  di 
751  giorni  per  V  attrazione  sola  di  Giove  ,  sicché  dovea  aver 
luogo  una  ritardazione  di  488  giorni.  Non  è  ancora  conosciuto 
quanto  di  più  possa  essere  stata  ritardata  per  le  azioni  di  Sa- 
turno, Urano  e  Nettuno.  Le  perturbazioni  prodotte  dal  pianeta 
Saturno  fra  gli  anni  1592  e  1806  si  stanno  ora  calcolando  dal 
sig.  Barber,  e  al  compiersi  riceveremo  probabilmente  qualche 
poco  più  di  luce  sul  ritardo  della  riapparizione  della  cometa. 
In  questi  calcoli  egli  ha  fatto  uso  degli  elementi  ,  ch^  il  sig. 
Hind  dedusse  dalle  osservazioni  fatte  da  Fabricius  nel  1556. 

Segue  da  questo  che  la  cometa  non  sia  per  essere  di  ri- 
tomo se  non  dopo  qualche  mese  :  quelli  dunque  che  si  tro- 
vano muniti  di  convenevoli  telescopi!  farebbero  buon  servizio 
incominciando  immediatamente  una  ricerca  sistematica  per  la 
cometa  continuandola  ad  intervalli  convenienti  fino  alla  fine  del 
1851.  Se  non  apparisce  yeruna  cometa,  forse  si  avrà  ragione 
per  dubitare  della  identità  delle  due  comete  famose  del  1264 
e  1556,  ma  sarebbe  cosa  di  grande  importanza  in  questo  ramo 


(  224  ) 
di  astronomia  che  la  cometa  sia  riconosciuta ,  se  è  veramente 
periodica,  ed  anch'io  sono  di  questa  opinione,  come  l*ho  espresso 
in  varie  pubblicazioni  inglesi  e  continentali,  cioè  che  apparirà 
ben  tosto.  La  regione  dei  cielo  dove  dovrà  ricercarsi  é  circa 
la  costellazione  dell'Idra  nella  supposizione  che  il  suo  perielio 
sia  per  essere  fra  4  ovver  5  mesi;  tal  posizione  è  ottimamente 
situata  per  le  investigazioni  dei  mesi  marzo  e  aprile. 

GIO.    TAYLOR. 

Estratto  di  una  ietterà  del  sig.  Hìndalsig.  Leverrier. 
(Comptes  Rendus,  Seance  du  25  Mars  1850.) 

Una  lettera  del  sig.  Hind  a  M.  Leverrier  contiene  due  po- 
sizioni di  Nettuno  risultanti  da  osservazioni  comprese  nelle 
zone  di  Lamont  (a  Monaco),  e  che  finora  non  sono  state  rico- 
nosciute come  appartenenti  a  questo  pianeta.  La  prima  è  presa 
il  25  ottobre  1845,  essa  si  trova  nella  zona  338  a  21*  42',  45",  1: 
il  pianeta  vi  è  notato  come  una  stella  di  9^  grandezza.  La  se- 
conda osservazione  si  trova  nella  zona  379  il  7  settembre  1826 
a  21^  54',  24",  9,  e  il  pianeta  vi  è  notato  come  una  stella  di 
8^  grandezza.  Il  sig.  Hind  ha  ridotto  le  osservazioni  mediante 
il  catalogo  delle  stelle  di  Grecn^vich  e  di  Edimburgo  j  e  ha 
trovato  le  posizioni  apparenti  seguenti 

Tem.  di  6r.      Ascens.  Betta  Distanza  al  P.N. 

1845  ottob.  25        6*  40'  15"     21*  42'  42",48    104"  14'  23".  0 

1846  settem.  7        10  1  57       21   54  44,  51     103   16  21  . 8 

Il  4  gennaio,  il  sig.  Hind  ha  osservato  nell'Orsa  maggiore  una 
splendente  nebulosa  che  sembrava  nuova  :  la  sua  posizione  me- 
dia pel  1850  è 

AR  12*    0'    33",  16 

Declin.-^66"    0'    29",    9 

Nella  stessa  lettera  il  sig.  Hind  ricorda  una  stella  di  una  co- 
lorazione straordinaria,  e  che  esso  la  prima  volta  vide  nel  1845: 
essa  è  di  uno  splendore  cupo  più  che  le  altre  stelle  colorate 
visibili  in  queste  latitudini.  Il  suo  posto  al  principio  dell'anno 
presente  è 
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AR.        1*  52'»  46»  8 
Dist.  al  P.  N.  105^  2'  9". 

Questo  colore  indica  forse  una  stella  yarìabile  :  giacché  tatte 
le  altre  stelle  telescopiche  variabili  sono  fortemente  tinte  in 
rosso  ,  e  questa  circostanza  ritrovasi  anche  nelle  stelle  più 
brillanti  come  sono  a  di  Orione,  e  la  stella  di  Cefeo  del  co* 
lore  di  granato. 


SOPRA  UNA  MUOVA  EQUAZIONE  IN  IDRODINAMICA. 

ALCUNE    OSSERVAZIONI 
DI  PLACIDO  TARDT 


I 


n  una  Memoria  sul  movimento  de*  fluidi  (Sopra  alcuni  pumi 
della  Teoria  del  moto  de'ltquidi)  pubblicata  in  Firenze  nel  1847, 
feci  cenno  come  alcuni  geometri  fossero  stati  indotti  in  errore 
credendo  che  le  due  funzioni  arbitrarie  d'  a:  +  y  {/" —  1  e 
A*  X — y  l/* —  1  costituenti  il  notissimo  integrale  della  equa- 
zione della  continuità  nell*  ipotesi  di  uix  H-  vày  differenziale 
esatto ,  dovessero  sempre  essere  uguali  di  forma,  acciò  le  due 
velocità  ti,  V  riescissero  reali,  e  notai  come  il  prof.  Ghallis  ar- 
rivasse per  questo  e  per  altri  errori  a  falsissime  conseguenze, 
sulle  quali  non  insisteva  perchè  m*era  venuto  fatto  di  vedere 
una  comunicazione  analoga  del  sig.  Bertrand  all'Accademia 
delle  scienze  di  Parigi. 

Il  sig.  Ghallis  avuta  conoscenza  di  quella  mia  Memoria  ha 
inserito  in  replica  al  sig.  Bertrand  ed  in  parte  a  me  stesso,  un 
articolo  nel  fascicolo  supplementario  di  giugno  del  passato  an- 
no, del  Philo$ophic<d  Magazine^  ove  riviene  sul  suo  prediletto 
argomento  -  Sulla  verità  cioè,  e  sulla  necessità  di  una  nuova 
equazione  in  Idrodinamica.  -  Io  debbo  anzi  tutto  dichiarare  , 
che  scrivendo  quella  mia  Memoria  in  Messina,  mia  patria,  ove 
non  penetrano  né  giornali  scientifici  né  collezioni  accademiche, 
Annali  di  Scien.  Fi$^  e  Mai.  7.  /.  giugno  1850.  15 
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non  avea  potato  consaltare  gli  scritti  originali  del  eh.  profes- 
sore di  GambridgCi  e  solo  ne  coDOsceva  un  breve  estratto  dato 
da  Webster  nella  sua  Theary  of  fluids.  Da  quel  tempo  e  dopo 
r  ultimo  articolo  del  prof.  Cballis  ho  cercato  leggere  qol  in 
Firenze  attentamente  le  sue  Memorie  inserite  nelle  Transazioni 
filosofiche  di  Cambridge,  e  nel  Magazzino  Filosofico  di  Londra, 
e  mi  è  forza  confessare  che  non  ho  saputo  in  esse  trovar  nulla 
che  potesse  farmi  cangiare  la  prima  opinione,  e  dissentire  dal 
sig.  Bertrand.  Per  non  ripetere  cose  già  dette  da  lui  mi  limi- 
terà a  pres^AlariB  alcune  osservazioni  sulla  nuova  pretesa  equa- 
zione> 

A  veder  la  tenacitk  con  la  quale  il  sig.  Cballis  ha  insistito 
fu  questo  sogetto  malgrado  la  tacita  disapprovazione  de'  geo- 
metri (  io  ignoro  che  alcuno  abbia  adottalo  le  idee  del  sig. 
Cballis) ,  mi  ricorre  alla  mente  un  fatto  analogo  dell*  insigne 
matematico  Ivorj,  il  quale,  solo,  si  ostinò  a  volere  introdurre 
una  seconda  equazione  nell'Idrostatica.  Contro  i  principi!  di 
Ivorj  sorsero  allora  Poisson  ed  Airj ,  mentre  la  nuova  equa- 
riooe  Idrodinamica  dell'astronomo  di  Cambridge,  se  non  è  slata 
ammessa  dagl'  idraulici ,  non  é  stata,  eomlegli  dice,  nemmeno 
combattuta.  Vediamo  adunque  su  quali  fondamenti  essa  poggia. 

Il  prof.  Challis  comincia  dallo  stabilire  per  via  di  conside- 
razioni elementari  la  equazione 

ove  p  è  la  densità  del  fluido^  Y  la  velocità  al  punto  x,  y,  z, 
df  il  differenziale  dell'arco  della  linea  di  moio^  ed  r,  r'  i  raggi 
principali  di  curvatura  al  medesimo  punto  della  superficie  nor- 
male alle  direzioni  del  moto;  quindi  ripetutamente  asserisce, 
che  questa  equazione  non  può  dedursi  dalle  due  note  equazioni 

^^Ìfl^±P^^Ì£!t^o (2) 

Qt        dx         dy         Qz 
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é  che  però  una  terza  diviene  necessaria,  dalla  combinazione 
della  quale  con  la  (2)  ne  venisse  fuori  la  (1).  Della  (3)  non 
è  quistione,  perchè  essa  contiene  le  forze  acceleratrici  X,  Y,  Z 
che  non  si  vedono  nella  (1).  Noi  adottiamo  qui  la  notazione 
del  sig.  Challis,  sebbene  possa  parere  strano  a*Geometri  di  ve« 
dere  Tantico  uso  di  chiudere  tra  parentesi  le  derivate  parziali, 
impiegato  per  indicare  le  derivate  totali.  Altre  spiegazioni  sa* 
rebbero  superflue  :  —  Solo  aggiungeremo  che  in  vari    luoghi 

il  prof.  Challis  ha  scritto  il  2.""  termine  della  (1)  cosi  -^^^  : 

dr 

ma  bisogna  intendere  che  dr  sia  l'elemento  della  traiettoria  de- 
scritta dalla  molecola  del  fluido,  e  non  del  raggio  di  curvatura 
r,  benchò  da  quanto  saremo  sulla  fine  per  dire  si  potrebbe  so- 
spettare che  il  professore  di  Cambridge  abbia  fatto  tale  conr 
fusione. 

L'argomento  accennato  è  il  soloj  che  abbiamo  potuto  tro- 
vare nelle  varie  Memorie  del  sig.  Challis  ,  per  la  necessità  di 
una  terza  equazione  ,  anzi  egli  stesso  confessa  in  un  luogo 
(Ph.  Mag.  T.  33.  N.  233)  non  conoscere  altro  uso  di  èssa  fuor 
quello  di  dedurre  la  equazione  (1).  Ecco  poi  come  egli  pro- 
cede ad  investigarla.  Ammette  che  esista   sempre    un    fattore 

-r-  capace  di  rendere  integrabile  la  espressione 

uàx  H-  t?dy  -f-  wdz  , 
in  modo  che  sia 

Y  dx  H-ydy  H-  -T-  iz—(dtf) (4) 

L'integrale  di  questa 

^(o?,  y,  z,  0  =  0 ^5) 

ove  deve  intendersi  compresa  in  tp  una  funzione  arbitraria  del 
tempo,  rappresenta,  come  si  sa,  una  superficie  ortogonale  alle 
direzioni  del  moto,  che  il  sig.  Challis  chiama  superficie  di  spo^ 
stametUo  (surface  of  displacement).  Da  essa  egli  deduce 

dtp      dip  d'i;  de  ^  .^. 

di      dx  dy  dz 
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con  ragionamento  che,  al  pari  del  sig.  Bertrand,  sono  inabile 
a  comprendere  ed  apprezzare.  Poi  prendendo  dalla  (4) 

.  d(t  ^  ddf  .  d(t 

l*=i=Xj^,      t?=A;ri,         tC=Xj^, 

ax  dy  éz 

e  sostituendo  ottiene 

^*^[(^)-(|Ht)"]=»--<" 

che  è  la  nuoya  equazione  da  lui  introdotta,  e  dalla  quale  egli 
crede  poter  ricavare  il  valore  di  X. 

Ora  è  facile  convincersi  che  la  (1)  non  è  se  non  una  tra- 
sformazione analitica  della  equazione  della  continnità,  che  par- 
rebbe suggerita  dalle  ricerche  sulla  equazione  della  superficie 
capillare»  Infatti  differenziando  rispetto  ad  x  il  valore  superior- 
mente dato  di  ti  otterremo 

du_.   d'(p       dX  d^ 
dx  àx        djc  ix  ' 

Ponendo  per  brevità 


(SH|)"-(^)=«' 


ed  osservando  che 

*      R    ' 
e  però 

dr      R   dx     B^ijix  dx*      dy  drdy      dz  dxdxj 

1   d^__u 

®  R~d«""V   ' 

viene 

dx       V     dx       R^l,dx'  Vdic/   dx*       dx  dy  dxdy 

_d^d^_d>-| 
dx  dz  dxdzj 
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dv     dw 
Del  pari   si   otterranno  i  valori  di  -r—  e  r—  ,  e  sommando  •  e 
'^  dy,     dz     . 

avendo  riguardo  alla  nota  espressione 

r  "*"  r'~LS^Adx/'^dyAdy'"*"djs^\dr/ 

i^ò  dfff  dtp  d>   dip  dtp  d*9    dtp  dtp 

dj^dy  do;  dy  dj;d;c  da;  djir  d^  dz  dy  dz 


ed  alla  identità 

dy_dyd^      dVdy      àydz^àVu^      dV  ^      dVtc^ 
d«        dx  d«       dy  df      dz  d*       dr  V       dy    V      d«  V 

risalta 

dti 
djp 


d^      dw_dy  M        J^v 

dy       dx        ds  \r        r'  / 


Dietro  ciò  il  passaggio  dalla  (2)  alla  (1)  non  presenta  alcuna 
difficoltà. 

Il  sìg.  Ghallis  istesso  contradicendo  le  sue  prime  asserzioni 
dice  nel  suo  ultimò  articolo,  che  Fuso  della  equazione  (7)  da 
lui  prima  impiegata  per  arrivare  alla  (1),  non  è  assolutamerUe 
necessario  ;  ma  allora  a  che  si  riduce  il  suo  principale  argo- 
mento per  la  esistenza  di  una  terza  equazione  in  Idrodinamica? 

Rimane  or  a  vedersi  se  dessa  sia  vera.  Però  vogliamo  in- 
nanzi prevenire  un\)bbiezione  che  potrebbe  affacciarsi  dal  suo 
autore,  che  avendo  cioè  impiegato  la  equazione  (7)  combinata 
a  quella  della  continuità ,  ed  essendo  così  pervenuto  ad  una 
conseguenza  giusta,  vale  a  dire  alla  (1  ) ,  la  verità  della  (7}  è 
perciò  stesso  dimostrata.  In  generale  questo  modo  di  argomen- 
tare ha  certamente  della  forza  ,  ma  net  caso  peculiare  basta 
esaminare  T  analisi  del  prof*  Ghallis  per  iscorgere  che  vi  ha 
avuto  luogo  una  compensazione  di  errori;  ed  in  vero  essendo 
X  una  quantità  destinata  a  sparire  da  sé  dal  risultamento  fina- 
le, poco  importa  che  siasi  per  essa  sostituito  un  falso  valore 
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Ciò  si  vedrà  più  chiaramente  se  noi  prendiamo  I*  espressione 

,.1.1...  àip  u 

di  —  -t-  —  >  e  poniamo   per  -p  ,  ec.  .  .  -y-  ,  ec.  ........ . 

imperocché  tatti  i  termini  che  contengono  X  e  i  saoi  coefE- 
cicnti  differenziali  evidentemente  si  distruggono  tra  loro. 

Dopo  ciò  osserveremo  che  il  prof.  Ghallis  dovea  provare 
verificarsi  sempre  la  equazione 

\dz        dyf  \dx       d«/  >dy       àx' 

affinchè  il  trinomio  udx  -+-  vdy  -H  toiz  potesse  divenire  inte- 
grabile per  Io  mezzo  di  un  fattore.  Di  più  egli  neirultimo  suo 
scritto  non  sa  assegnarci  alcuna  nuova  e  valida  ragione  che 
permetta  il  passaggio  dalla  (5)  alla  (6),  e  si  trattiene  invece  a 
spiegarci  la  significazione  di  quest*ultima.  Ma  noi  appunto  vor- 
remmo conoscere  come  egli  possa  dimostrare,  che  in  generale 
le  molecole  del  fluido,  che  sono  sulla  superficie  cj/ =  0,  vi  ri- 
mangono ne*successivi  istanti,  che  anzi  ci  pare  un  assurdo  evi- 
dente se  per  poco  consideriamo  il  moto  giunto  allo  stato  di 
permanenza,  e  non  aggiungiamo  nella  integrazione  della  (4)  se 
non  un'assoluta  costante,  poiché  allora  la  superficie  di  sposta- 
mento non  cangiando  col  tempo,  le  molecole  che  si  trovavano 
su  di  essa  non'  potrebbero  dimorarvi  senza  che  *cessi  il  moto, 
e  infatti  ne  risulterebbe  Y  =  0. 

In  generale  poi  si  sa  che  acciò  le  molecole  del  fluido  ri- 
mangano sopra  una  superficie  (//(a?,  y,  z,  ^)  =  0  fa  d*uopo  che 
il  tempo  sparisca  da  questa  equazione  alloraquando  alle  coor- 
dinate Xj  y,  z  si  sostituiscano  le  loro  espressioni  formate  coi 
yalori  iniziali  a,  i  ,  e  e  il  tempo  tj  siccome  Lagrange  ha  il 
primo  notato.  Or  questo  è  chiaro  non  poter  avvenire  nel  no- 
stro caso,  essendovi  in  t^  compresa  una  funzione  arbitraria  del 
tempo.  Inoltre  se  la  equazione  (7)  fosse  esatta,  essendo  in  no- 
stro arbitrio  aumentare  il  coefficiente  differenziale  parziale  -p 
di  una  funzione  qualunque  x\^)  ^ì  ^  Q®  seguirebbe  che 
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R' 

ed 

R"               R' 

dt 

d({« 
di 

sarebbero  allo  stesso  tempo  fattori  integranti  di 

Ora  dinotando  il  primo  per  M,  ed  il  secondo  per  HN,  sicco- 
me dovrebbero  yerificarsi  le  equazioni 

d.Mu_  d.Mt)       d.NMu  _    d.NMt; 
dy  dx     '       dy  dr 

ne  risulterebbe 

dN  dN 

li  •T—  s=s  I?  r— ,  ec. 
dy  ojp 

ossia 

^_d^    d^_    i^  ^  £^ 
v        dop  '  dy       dardi   '  dydi 

lo  che  condurrebbe  a  forme  peculiari  della  (p. 

Aggiungiamo  un  esempio  che  ci  sembra  mostrare  evidente- 
mente la  insussistenza  della  (6).  Supponiamo  il  fluido  omoge-» 
neoy  incompressibile,  di  una  densità  ps=sl^  e  prendiamo 

t«=y(l— 1),     t>=a:(l-f-l),     to=0. 

Le  due  equazioni  (2)  e  (3)  muo  soddisfatte,  e  la  seconda  som- 
ministra 


OTC  ft)  è  funzione  arbitraria  di  t  e  W=/(XdrH-Ydy-t-Zdz). 
Intanto  udx  -^  vày  non  d  differenziale  esatto,  ed  il  suo  fattore 

1         1 

integrante   è   -r-  =:  —  .  Quindi  l'equazione  (5)  diviene 

A        xy 
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e  la  (6)  darebbe 

-^H-iog^-+-(^-ir-|-+(*-Hi)'j-o, 

risultato  che  lasciamo  al  prof.  Ghallis  la  cura  di  giustiBcare. 
Noi  abbiamo  anziosamente  cercato  nelle  memorie  dclFAstro- 
nomo  di  Cambridge  uu'applieazione  della  sua  nuova  equazione 
e  molto  ci  maravigliammo  nel  trovare  nel  T.  YIII^  P.  I  delle 
Transazioni  di  Cambridge  il  seguente  esempio. 

Se 

u  =  mx  j    t?  =  —  my,    tt>  =  0, 

abbiamo 

uàx  4-  vày  =  m{xdx  —  ydy) .  .* (8) 

Il  sig.  Cballis  prende  per  integrale  di  questa,  ossia  per  equa- 
zione generale  delle  linee  di  spostamento 

(p=a?^  — y*  — a^=0. 

Quindi  dalla  (7)  deduce 

da 
a  — 


2(»'-l-v')    ' 

r  . 

ma,  egli  aggiunge,  dalla  (8)  abbiamo 

ix  ày  da        ^ 

X  -z y  -^  —  a«Tr  =  0, 

àt       ^  it  di 

e  poicbò 

d^  dy 

v-=«==tna?,    -T^=t?  =  —  wy, 
ài  di 

viene 


e  sostituendo 
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il  quale  yalore,  egli  dice,  rende  -r-  àoH-  -r-  dy  un  differenziale 

esatto  e  T equazione   (7)  è  perciò  verificata. 

Abbiamo  colalo  riferire  per  intero  qaesto  esempio  perché 
non  si  sa  comprendere  come  un  processo  si  antilogico  abbia 
poluto  sfuggire  alla  sagacia  del  dotto  professore.  E  difatto  che 
cosa  egli  fa  se  non  prendere  il  valore  di  X  dalla  equazione  (7) 


e  sostitoire  io  esso  il  valore  di  -^  tirato  dalla  (6) 

d(  ' 

■ 

dt  Mx  dy       '    dz      / 

E  quale  può  esseme  il  risultato  se  non  X=X  ? 

Se  egli  ha  ottenuto  X  =  —  ciò   é   avvenuto   perchè   nei 

prendere  la  equazione  (9)  per  integrale  della  (8)  avea  già  mol- 

1         2 

tiplicato  quest'ultima  per  -r-  =  —  • 

A         tn 

Nò  meno  sorpresi  siamo  rimasti  nel  vedere  la  seguente  de- 
duzione nel  più  volte  citato  articolo  del  prof.  Ghallis. 

Egli  suppone  il  fluido  incompressibile,  nel  qual  caso  la  equa- 
zione della  continuità  (1)  diviene 


g*v(±.l)=., 


e  soggiunge  poiché  y  d«=  dr  =  dr',  abbiamo  integrando 

V==^ (10) 

e  se  il  moto  ha  luogo  nello  spazio  a  due  dtmenmnt 
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v  =  5^ (II) 

L*as$umere  ia  generale  d<  =:dr=  dr'  è  cosi  strana  cosa  che 
ci  pare  inutile  spendere  molte  parole  a  dimostrare  l'assurdità 
del  risultalo. 

Che  se  volessimo  insistere  sulle  contradizioni  del  professor 
Challis  potremmo  osservare  come  il  valore  (10)  di  Y  non  può 
accordarsi  con  quello  che  si  caverebbe  dalle  sue  precedenti 
equazioni,  cioè  con 

d(P 


KD 


dy 


e  ciò  si  vede  prendendo    dalla   nota    equazione  che  dà  i  due 

raggi  principali  il  valore  del  prodotto  delle  radici  rr'. 

Il  sig.  Challis  poi  dice  che  Tequazione  (11)  risponde    alla 

obbiezione  da  me  avanzata  nella  mìa  Memoria,  la  quale,  come 

da  principio  notai ,  si  riferiva  all'  avere  assunto  erroneamente 

l'uguaglianza  di  forma  delle  due  funzioni  arbitrarie  nell'iute- 

d'o        d*© 
graie  della  equazioi^e         ^  '  I  '  "3"r  =  0 ,  e  però  alla  concln- 

dx  dy 

sione  che  con  nuovi  errori,  il  prof.  Challis  ne  avea  tratta,  essere 
cioè  il  moto  sempre  rettilineo  allorché  uix  -H  t^dy  =  d^.  La 
(11) ,  fosse  pur  vera  ,  nulla  proverebbe  :  rimarrebbe  a  dimo- 
strare che  nel  caso  contemplato  le  linee  di  spostamento  sono 
sempre  circolari.  Noi  rammenteremo  di  passaggio  a  proposito 
di  questa  condizione  analitica  del  moto  rettilineo,  che  il  pro- 
fessore di  Cambridge  pretende  introdurre  nella  scienza,  un  ar- 
gomento semplicissimo  di  un  egregio  geometra  inglese  il  sig. 
Stokes,  che  non  ci  pare  sia  stato  dalle  repliche  del  sig.  Challis 
distrutto.  Se  il  moto  è  rettilineo  non  uniforme ,  e  le  velocità 
componenti  tali  da  rendere  il  trinomio  differenziale  esatto  ,  e 
perciò  si  supponga  impressa  a  tutta  la  massa  del  fluido  in  di- 
versa direzione  una  velocità  uniforme,  quel  trinomio  sarà  sempre 
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integrabile  ,  ma   le  traiettorie    non   saranno   più   linee   rette. 
In  questa    occasione    avvertiamo  che  il    prof.   Amici   nel   suo 
Corso  d'Idraulica  ha  la  seguente  espressione 

RR'dtdr' 

ove  R^  R'  sono  i  raggi  osculatori  delle  due  linee  di  curvatura 
al  punto  x^  y,  %  delle  superficie  di  spostamento,  dr  ,  dr'  gli 
angoli  di  contingenza  delle  stesse  linee  al  medesimo  punto,  ed 
A  è  variabile  non  solo  col  tempo,  ma  bensì  da  una  traiettoria 
ali  altra.  Noi  crediamo  che  dessa  sia  inammissibile,  perchè  non 
presenta  un'espressione  finita  ,  e  perché  è  mal  valutata  l' area 
elementare  del  filetto  fluido  uguale  al  prodotto  degli  archetti 
elementari  delle  due  linee  di  curvatura.  La  velocità  è  in  ra- 
gione inversa  delle  sezioni  del  filetto  —  queste  sono  infinita- 
mente piccole  del  second'ordine^  e  il  tutto  sta  a  trovare  il  loro 
rapporto  che  deve  esser  finito.  Rimandiamo  per  questo  alla 
p.  24  della  nostra  Memoria. 

Aggiungiamo  ancora  un  esempio  che  ci  dà  campo  a  fare  al- 
cune- osservazioni. 

11  chiarissimo  prof.  Giulio  di  Torino  ha  trattato  il  caso  del- 
Tefflusso  dell'acqua  da  un  vaso  generato  dalla  rotazione  di  un' 
iperbola  cubica,  e  in  cui  le  traiettorie  descritte  dalle  molecole 
del  fluido  sono  pure  iperbole  cubiche,  e  nell'ipotesi  di 

udor  -f-  vdy  -+-  Moàz 

differenziale  esatto.  Era  il  secondo  caso  dopo  quello  de'  vasi 
conici  discusso  dal  Venturoli.  Se  però  il  vaso  fosse  generato 
dalla  rivoluzione  di  un'iperbola  Apolloniana  ,  e  si  volesse  che 
le  traiettorie  fossero  ancora  tali  iperbole  ,  la  soluzione  non  ò 
possibile  finché  l'esattezza  differenziale  di  quel  trinomio  venga 
richiesta.  Ma  se  quest'ultima  condizione  fosse  esclusa,  avrem-^ 
mo  facilmente  la  seguente  soluzione. 

Sia   la  superficie  rappresentata  dalla  equazione 

ove  p  =  V\x^  -H  y*) . 
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Le. tre  velocità  saranno 

tossjK*,     r  =  —  zy  j     u= — zx ', 
una  traiettoria  qualanqae  sarà  data  dalle  due  equazioni 

y  =  Bx ,        ^  =  A. 

II  trinomio  udr'^f-  viy -^  wà%  non  é  differenziale  esatto:  il 

12 
fattore  integrante   riesce    -r-^^ —  9  e  la  superficie    di  spo- 

A  Z 

stamento 

<P=  z^  —  x^  —  y*—a*  =  0. 

La  yelocità  V  risulterà  =:z[/'{t^^  a?*  H-  y*), 

ed  è  facile  vedere  come  né  l'espressione  del  sig.  Cballis,  nò 
quella  del  sig.  Amici  possano  fornire  questo  valore. 

Questo  non  è  che  un  caso  particolarissimo  compreso  nella 
equazione 

cui  dee  soddisfare  la  f  perchè  fornisca  una  forma  possibile  di 
vaso  /*=  0  con  le  condizioni  sopra  espresse. 

Riflettendo  per  poco  su  queste  equazioni  si  scorge  quanto 
poco  siamo  avanzati  nella  trattazione  generale  de'più  semplici 
problemi  dldrodinamica,  e  come  le  soluzioni  fin  qui  ottenute 
sieno  tutte  ipotetiche. 

NelPefflusso  per  esempio  dai  vasi  conici  se  per  un  momento 
non  si  richiedesse  Tesattezz?  differenziale  del  trinomio 

udx  -f*  t?dy  -4-  todz , 

e  se  si  ponesse  per  unica  condizione  che  le  molecole  del  li- 
quido non  escano  da*piani  meridiani,  e  che  quello  in  contatto 
con  le  superficie  del  vaso  vi  rimangano  durante  il  moto ,  noi 
potremmo  ottenere  formole  affatto  diverse  da  quelle  comune- 
mente adottate  :  —  Se  z  =zCp  rappresenta  4a  superficie  del 
vaso, 
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soddisferanno  alle  dae  equazioni  ìdrodinamiclie ,  ed  alle  con- 
dizioni imposte  :  ma  le  linee  di  moto  non  saranno  più*  rette  . 
Ci  pare  quindi  di  gravissima  importanza  Io  stabilire  i  casi 
iu  cai  necessariamente  quel  trinomio  debba  essere  integrabile 
per  sé  stesso;  imperocché  fino  a  tanto  che  ciò  si  riguardi  co- 
me una  mera  ipotesi,  non  vi  ha  alcuna  ragione,  analiticamente 
parlando,  che  neirefflusso  de' vasi  conici,  per  esempio,  abbiano 
a  preferirsi  i  valori  delle  velocità  dati  dal  Venturoli  a  quelli 
ora  assegnati. 
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PE'PESGI  E  DEL  MARE  CHE  RILUCONO  NELLA  OSCURITÀ. 

NOTA 
W^t  PHANCEMO  ORIOLI 

ProfeMore  all'  UDÌtenità  Romana, 


L*^  articolo  deiniK  Sig.  Prof.  GaHo  Matteucci  sulla  fosfo* 
rescenza  d'alcuni  pesci  e  del  mare  (V.  questo  Giornale  pag. 
104,  105)  mi  ha  rimesso  nella  memoria  una  inedita  mia  nota^ 
consegnata  alla  carta  sullo  stesso  argomento  fin  dalfanno  1831, 
la  quale,  siccome  quella  che  serve  di  conferma,  ed  in  qualche 
parte  di  modificazione  e  di  comento  al  mentovato  articolo,  cmì 
non  sarà  forse  inopportuno  il  qui  stamparla  a  maniera  d*  ap* 
pendice  e  d'aggiunta. 

Dirò  pertanto,  che  mi  trovava,  dal  giorno  1  luglio  al  25 
d'agosto  (prigioniero  pur  troppo)  sulla  corvetta  austriaca  VAò^ 
bandanzaj  quando  più  volte  émmi  accaduto  d'  esser  testimoue 
a  vario  grado  del  bellissimo  fenomeno  recentemente  studiato 
dal  celebre  fisico  Pisano  :  fenomeno  che  ho  poscia  pur  veduto 
sovente  nella  marina  di  Gorfù,  in  quella  di  Malta,  ed  altrove; 
ma  segnatamente  la  sera  del  31  luglio  nell'indicato  anno,  na- 
vigando sopra  Nettuno  a  un  20  miglia  di  distanza  dalla  terra, 
e  potendo  pur  fare  alcune  poche  osservazioni ,  più  che  spe- 
rienze,  co*miei  compagni  di  navigazione,  Sigg.  Marchese  Pietro 
Petrucci  di  Pesaro,  e  professor  Faustino  Malagu ti  di  Bologna, 
col  permesso^  e  colla  cortese  assistenra  dei  Sigg.  Ufficiali  di 
bordo,  e  dando  pur  mano  altri  molti  ,  tra*  quali  mi  piace  ri- 
cordare il  fu  Sig.  Avvocato  Antonio  Silvani,  il  Sig.  Avvocato 
Antonio  Zanolini,  e  il  Sig.  Conte  Carlo  Pepoli,  bolognesi  essi 
.ancora. 

Il  tempo  era  bellissimo;  la  notte  placida  e  serena;  il  mare 
d^ogni  intorno  fortemente  fosforico  ad  ogni  muover  di  flutto. 
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Noi  con  un  secchio  attiogemmo  Facqua  salsa^  e  ci  fu  facile  il 
yedere  a  sazietà,  che,  comunque  agitando  questa ,  o  col  dito, 
o  con  mano,  o  con  ferro  ottuso ,  od  aguzzo  nell*  estremità ,  o 
con  corda ,  o  con  legno ,  o  con  bastone  di  ceralacca  stropic- 
ciato o  no,  queiragitare  dpstaya  uno  strascico  di  vivissima  luce 
d*un  bianco  pallido,  ed  altrettanto  apportava  ogni  altro  sbatti- 
mento, conservandosi  a  lungo  nel  liquido  si  fatta  virtù»  fincbò 
a  poco  a  poco,  di  per  sé,  illanguidiva,  e  cessava  estinta. 

Un  po'  d'olio  versatovi  sopra  non  noceva  al  fosforeggiare, 
né  una  quantità  discreta  d'  alcool  ,  o  del  cosi  detto  mistrac 
Una  più  forte  dose  di  questi  due  ultimi  liquidi  ,  rendeva  da 
prima  più  acceso  lo  splendore,  e  faceva  apparire  qua  e  là  pa- 
recchi punti  d'  una  luce  permanente  e  più  fulgida  ,  indi  spe^ 
gneva  la  potenza  fosforica.  E  spegnevala  pure  Io  scaldar  l'ac- 
qua fino  all'ebollizione. 

Intromessevi  delle  bollicine  d'aria  (dico  nell'acqua  salsa  e 
fredda)  parve  che  alla  periferia  delle  bolle  lo  splendere  si  fa- 
cesse più  intenso. 

Un  microscopio  (per  verità  di  iion  molta  forza  amplificati^ 
Ta),  o  a  dir  meglio  una  lente ,  lasciava  scorgere   corpicciuoli 
notanti  di  varia  forma,  che  ci  sembravano  appartenenti  al  ro 
gno  animale,  ciò  di  che  del  resto  non  è  oggi  disputa. 

Le  mani  immerse,  si  giudicò  da  molti  e  da  me  ,  che  ser- 
bassero un  piccol  senso  di  pizzicore,  ed  uscivano  recando  seco 
qualche  punto  lucido. 

Altro  allora  non  ci  fu  dato  notare  :  pur  da  questo  poco  ci 
confermammo  nella  opinione ,  la  quale  avevamo  letto  ,  che  U 
fonte  della  luce  erano  animalcoli,  il  cui  fosforeggiare  doveva 
attribuirsi  ad  una  operazione  vitale,  manifestantesi  ogni  volta 
che  quegli  animalcoli  fossero  infastiditi  o  tormentati  in  qual- 
che modo.  Ancora  giudicammo,  che  questa  operazione  fosse 
propria  d'un  apparato  analogo  al  respiratorio,  e  consistesse,  iu 
un  attivarsi  dell'alto  ossidatore  nelle  già  dette  condizioni  di 
niolestia,  pel  quale  ciò  ch'era  prima  respirazione  oscura  dive-  ' 
niva  respirazione  fosforica,  quasi  come  quando  una  combustione 
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lenta  non  manda  lace,  né  calore ,  che  cominciano  a  svolgersi 
lostocbò  si  avviva  essa  e  diventa  rapida. 

Posteriormente  ,  in  un  genere  affine  ,  ricorderò  sempre  la 
notte  del  6  al  7  novembre  del  1841.  Tornando  su  vapore  in- 
glese da  Patrasso  a  Gorfù,  con  vento  Iene  ed  a  seconda ,  noi 
passammo,  per  tutto  quello  spazio  ,  in  mezzo  ad  una  stermi- 
nata colonna  di  meduse  nuotanti  tra  dae  acque,  le  quali  (dico 
le  meduse)  di  qaà  e  di  là,  fino  a  distanza  di  molte  braccia  , 
per  Tagitazione  del  mare  prodotto  dall'andar  della  nave,  e  dal 
percuotere  delle  ruote,  presentavano  uno  de'  più  sorprendenti 
spettacoli  cb*io  m'abbia  mai  visto. 

Migliaia  di  lacidissime  stelle  brillavano  un  momento,  e  si 
estinguevano  da  tutte  le  parti  a  piccoli  intervalli,  quasi  som* 
merse  ed  aiTogate  nelFacqaa ,  su  cui  molte  segnavano  rapide 
linee,  quasi  stelle  cadenti  d'un  altro  cielo.  L'acqua  ,  in  gene- 
rale ,  spumeggiava  fosforescente;  ed  in  mezzo  a  questa  luce 
più  sbiadala ,  nel  cielo  illune ,  centinaia  e  centinaia  di  deschi 
della  grandezza  di  altrettante  lune  piene  ,  splendevano  poco 
men  che  d*uno  splendore  di  plenilunio.  Evidentemente  le  me- 
duse tormentate  dallo  sbattimento  delle  palette  e  de*flutti  com- 
mossi, facevansi  a  quella  guisa  lucenti  per  una  ragione  uguale 
a  quella  ond'^  cbe  rilucono  gli  animalcoli  [dianzi  descritti» 
Quanto  air  apparire  delle  stelle ,  io  V  attribuiva  a  frammenti 
avulsi,  che  nello  schizzar  via  pieni  ancora  di  vitalità ,  se  non 
di  vita,  splendevano  ancor  più  vivamente  nella  superficie  del 
mare,  siccome  quelli  che  meglio  da  ogni  parte  erano  a  con- 
tatto delfaria  vitale. 

Gli  esperimenti  del  Matteucci  sono  in  massima  parte,  d'un 
altro  genere,  quantunque  il  troppo  laconismo  della  Nota  da  lui 
stampata  renda  necessaria  un  pò  di  riflessione  per  intendere 
quel  ch'egli  ha  voluto  esporre.  Parla  ivi  principalmente  di  pe- 
sci fosforeseentij  senza  determinazione  di  generi  o  di  specie;  né 
indica  di  qual  maniera  di  fosforescenza  favelli:  donde  nasce  |l 
dubbio,  se  intenda  dire  di  quegli  abitatori  dell'acque,  ne'quaii 
il  fosforeggiare  è  operazione  fisiologica  o  patologica  della  vita, 
come  nelle  meduse  testé  ricordate  (che  sono  per  vero  molla- 
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scili  anziché  pesci),  d  di  quegli  altri,  che  solameiite  dopa  morte 
rilucono  per  putrefazione^  come  il  legno  fraddo.  Solo  razio- 
cinando si  capisce  che  tratta  di  questi  ultimi,  perché  senza  di 
dò  si  porrebbe  in  contraddizione  con  se  medesimo ,  qnando 
racconta,  che  la  luce  de  pesci  fosforescenti  dura  per  buona  pezza^ 
e  senza  diminmr  sensòilmente^  in  mezzo  ad  alcuni  gas  che  non  eonr 
tengono  la  minima  quantità  d'ossigeno;  e  quando  poco  dopo  af- 
ferma- che  se  si  pone  un  pesce  ancor  vivo  in  un  gas  privo  d'os- 
sigeno^ non  diviene  fosforescente  neppure  dopo  parecchi  giorni}  e 
ciocchi  è  più  singolare^  se  in  appresso  si  pone  all'  aria  y  non  dà 
pili  luce.  Infatti  si  legge  da  ultimo,  a  maggior  prova:  Da  tali 
esperienze  si  potrebbe  concludere^  che  la  luce  ds' pesci  fosforescenti 
è  prodotta  da  una  sastanza  che  si  sviluppa  netta  putrefazione  ,>  e 
che  esige  perciò  la  presenza  deW  ossigeno,  ma  che  risplende  indi- 
pendentemente dal  medesimo,  quasi  per  un'azione  fisica. 

Nondimeno  debbo  confessare  che  le  spiegazioni  del  dotto 
fisico  e  le  sue  deduzioni,  non  mi  paiono  rigorosamente  discen- 
dere dalle  premesse  de*cimenti  ch*ei  descrive. 

Cerio  il  genere  di  fosforescenza  ch'egli  ha  scelto  a  princi- 
pale argomento  di  ricerche  non  può  confondersi  con  quello  del 
quale  io  parlava  di  sopra.  Qui  veramente  è  un  prodotto  morto 
della  putrefazione  quel  che  risplende.  Questo  prodotto,  sicco- 
me raccolgo  dalla  nota  ch'io  qui  esamino,  é  insolubile  nell'ac- 
qua, ma  tale  che  vi  si  stempera,  e  fa  latteggiarla  (nello  stato 
almeno  d'impurità  in  che  i  pesci  putrescenti  lo  abbandonano 
al  mentovato  liquido).  Non  che  paia  giusto  però  il  conchiudere 
ch'esso  non  contien  fosforo,  cosi  giudicando  per  solo  aver  ve- 
duto, .  che  mentre  questo  cessa  di  risplendere  in  una  boccia 
piena  d'aria  comune,  e  contenente  una  piccolissima  quantità  di 
etere  fosforico,  l'acqua  invece  ove  i  pesci  putrescenti  sonosi 
stemperati  seguita  a  rilucervi.  Come  se  nel  composto  animale 
non  potesse  formarsi  qualche  ignota  combinazione  fosforica,  la 
quale  nelle  qui  dette  condizioni,  meglio  del  fosforo  puro^  con- 
servasse la  facoltà  di  fosforeggiare ,  non  ostante  la  presenza 
delfetere. 

Né  mi  par  giusto  l'affermare,  che,  salvo  la  necessità  della 
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presenza  dclParia  vitale  per  delerminare  la  formazione  del  pro- 
dotto fosforico  durante  il  putrefarsi,  l'aria  Titale  non  abbia 
parte  aireccitamento  effettivo  dello  splendore.  I  fatti  addotti 
non  Io  provano.  Se  i  suoi  pesci,  e  l'acqua  delle  lor  lavande, 
seguitavano  à  rilucere  per  qualche  tempo  ne*gas  non  misti  ad 
ossigeno,  e  sotto  l'olio,  e  nel  voto  barometrico,  ben  può  ciò 
attribuirsi  al  pabolo  dell'aria  vitale  i^ndensata  e  disciolta  ,  ò 
dentro  essa  acqua  ,  o  dentro  i  vasi  aeriferì ,  e  le  porosità  di 
essi  pesci,  o  nelle  lor  cavità  idrofore.  Chiaro  è  che  sì  fatti  de- 
positi e  quasi  magazzini  possono  bastare  a  mantenere  per  lun- 
go tempo  ia  minima  combustione  che  alla  fosforescenza  é  suf- 
ficiente; e  dico  minima  perchè  tale  io  reputo  ogni  ossidazione 
donde  luce  senza  caler  si  svolge.  Il  dar  sola  luce  nella  com- 
bustione non  dipende  dalla  quantità  di  materia  che  s'ossida  ad 
ogni  istante,  ma  dall'energia  del  conflitto  chimico ,  e  dal  ba- 
stevole ravvicinamento  de'pochi  o  molti  atomi  ossidantisi  donde 
nascono  le  vibrazioni  eteree,  le  «quali,  anche  con  poca  densità 
(per  così  esprimermi)  son  atte  a  farsi  sentire  alle  delicatissime 
fibre  nervee  della  retina.  Il  dar  luce  e  calore  vuole  invece 
una  maggior  massa  di  particelle  combinan tesi,  acciocché  le  on- 
dulazioni calorifiche  indi  destate ,  ed  aggiunte  alle  lucifiche  , 
acqnistino  intensità  sufficiente  a  renderle  percettibili  al  gros- 
solano e  pigro  senso  del  tutto. 

'Conferma  questa  dottrina  Tessersi  notato  che  Tacqua  delle 
lavande,  contenente  in  dissoluzione  il  composto  fosforico,  perde 
'  notabilmente  la  potenza  di  risplendere  dopo  alquante  agitazioni 
entro  i  gas  privi  diaria  vitale,  e  che  nel  vuoto  ne  resta  presto 
spogliata  :  siccome  non  meno  Taver  veduto  ,  che  nel  contatto 
coH'aria  comune  l'ultimo  ad  estinguersi  è  il  fosforeggiare  della 
superficie  con  che  il  liquido  tocca  l'aria. 

Gli  altri  esperimenti  dimostrano  che  alla  generazione  del 
composto  fosforeggiante  il  contatto  del  gas  ossigeno  é  in  real- 
tà necessario ,  gli  atomi  associandosi  in  altro  modo  quando  es- 
so non  interviene  ;  e  dimostrano  altresì  che  questo  composto 
non  ancora  analizzato ,  né  qualitativamente  ,  nò  quantitativa- 
mente^ è  alterabilissimo  dalle  reazioni  che  gli  si  faccian  patire 
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alagli  addì,  0  dagli  aìcali,  o  dairalcool  e  dall' etere  solforico, 
•o  da  una  elevazione   di   ieniperatara   che   passi  i  38^  ai  40"" 
centi,  mentre  un  abbassamento  della  medesima  di  pochi  gradi 
sotto  Io  2ero  sospende  la  virtù  fosforica,  ma  non  la  estingue. 

Altri  faccia  soggetto  d'ulteriori  studi ,  se  netle  coodii^ioni 
normali,  quel  produrre  do^o  la  morte  de'pesci  il  fenomeno  fiy 
qui  discorso,  proceda  da  un  composto  inorganico,  o  da  qual- 
che nuova  organica  combinazione  ,  e  da  una  specie  di  puovi 
viventi ,  i  quali  nascano  ex  putrì  per  generazione  spontanea  : 
questione  di  esclusiva  competenza  della  zoologia  e  fitologia 
microscopica. 

Finalmente,  per  tornare  a  quel  che  propriamento  è  fosfo- 
rescenza deiracqua  marina,  cioè  alla  fosforescenza  da  me  osser- 
vata navigando,  l'essersi  notato,  dal  Matteucci  che  la  tempe- 
ratura di  -+-  3^  o  4''  cent.,  o  l'aggiunta  dell'ammoniaca,  dell'ai-* 
eool,  e  degli  acidi^  aumenta  la  lucentezza,  come  in  parte  io  pur 
vidi,  e  di  sopra  descrissi,  riceve  facile  spiegazione  dicendo  si- 
gnificar ciò  l'effetto  d'uno  stimolo  vivo,  che,  prima  di  distrug-' 
gere  la  vitalità,  l'accresce,  ed  accrescendola  aggiunge  energia 
straordinaria  alla  funzione  per  la  quale  gli  aaimalcoU  nataniij, 
come  a  suo  luogo  s'è  detto^  fosforeggiano. 
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SULLE  APPARIZIONI    DELL'  AURORA  BOREALE 
NEI  TEMPI  EQUINOZIALI  E  NEI  SOLSTIZIALI 

NOTA 
DI  ffRAlVCESCO  riiifOLESI 


Il  Sig.  Hansteen  in  una  memoria  diretta  alla  B.  Accade- 
mia di  Bruxelles  ha  confermato,  mediante  le  apparizioni  dell' 
Aurola  boreale  in  Cristiania  dall'aprile  1837  al  settembre  1846, 
quanto  già  annunziò  il  Mairan,  cioè  che  le  apparizioni  nei 
dintorni  dei  Solstizj  sono  in  minor  numero  che  in  quelli  degli 
equinozj  (L'Institut.  n.  710,  p.  159,  anno  1847)4 


(  248) 
Ho  voluto  YcriGcare  cosa  dichiarassero  sai  proposito  i  dati 
da  me  raccolti.  Desumendo  dalla  mia  Nota  meteorologica  in- 
serita nei  Nuom  Annali  delle  scienze  naturali  di  Bologna  (tom. 
8.°  p.  365,  anno  1842)  le  apparizioni  dell'aurora  boreale  che 
ho  notate  dall'Era  cristiana  a  tutto  il  1840  per  i  mesi   spet- 
tanti agli  equinozj  ed  ai  solstizj,  troTo  quanto  appresso 
Equinozio  di  primavera  (marzo  e  aprile)    .    N.^    462 
Equinozia  di  autunna  (settembre  e  ottobre)..     »    597 


N."  1059 

Solstizio  di  verno  (dicembre  e  gennajo).     •    N.^    382 
Solstizio  di  estate  (givgno  e  luglio) ...        »    101 

N-"    484 


I  suddetti  numeri  confermana  i  resaltati  di  Mairan  e  del 
sig.  Hansteen. 

Prendeofdo  ora  le  apparizioni  delle  aurore  nei  qaattro  gio^ 
ni  20,  21,  22  e  23  dei  mesi  di  marzo,  giugno ,  settembre  e 
dicembre,  i  quali  giorni  si  riferiscono  ai  rammentati  punti  car- 
dinali^ abbiamo  un  risultato  quasi  conforme  : 

Giorni  di  marzo N*^  35 

)>  di  settembre.    *    •    •      »   50 


Totale  negli  equinozj.     .    N.""  85 


Giorni  di  giugno    ....     N.^    6 
)»  di  dicembre.     ...      »    32 


Totale  nei  sdstizj  .    .     IT.  38 


Credo  che  non  dispiacerà  la   consonanza   che   passa   fra  i 
dati  e  la  seguenti  proporzione 

1059  :  484  :  :  85  :  38, 8 
perchè  questa  consonanza  dà  valido  appoggio  ai  dati  medesimi. 
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Da  una  Lisia  deUe  aurore  bareaU  ifuignif  deUe  più  timarehe' 
voli  e  di  quelle  vedute  in  Italia  od  in  altri  siti  ancor  più   meri- 
dionali a  tutto  Vanno  1843  da  me  compilata  nel  1847,  si   ha 
quanto  segue  : 

Equinozio  di  primavera  (  marzo  e  aprile  ).  .  N.^  58 
»        di  autunno  (settembre  e  ottobre)  •  •  »  94 


N."  152 


Solstizio  di  verno  (dicembre  e  gennajo).     •    N."*  58 
»         di  estate  (giugno  e  luglio)     ...     i^  24 

N.*^  82 


Questi  nuovi  tiumeri  non  solo  ratificano  la  maggior  fre* 
quenza  delle  aurore  boreali  negli  equinozj  a  fronte  dei  tempi 
solstiziaK,  ma  indicano  ancora  che  per  le  aurore  insigni  que- 
sta frequenza  si  accresce  di  circa  un  quinto. 


SOPRA  UN  TEOREMA  DEL  MOBIUS  RIGUARDANTE 

LA  SPECIE  DELLA  SEZIONE  CONICA  CHE   PASSA 

PER  CINQUE  PUNTI   DATI   IN   UN  PIANO 

NOTA 

dì  Padova. 


Il  Mòbius  dimostra  mediante  il  suo  calcolo  baricentrìco 
(Der  barycentrische  Calcul.  Leipzig.  1827.  §.  255)  che  se  per 
quattro  A  I  K  L  dei  punti  dati  sì  facciano  passare  due  pa- 
rabole, la  conica  A I  K  L  M  sarà  un'ellisse  oppure  un*iperbo- 
la,  secondo  che  il  quinto  punto  M  cadrà  dentro  di  una  para- 
bola e  fuori  deiraltra,  oppure  dentro  o  fuori  di  ambedue. 

I  principj  della  Geometria  di  derivazione  danno  facile  mo- 
do di  ridurre  questo  teorema  ad  altro  per  sé  stesso  evidente. 
Mediante  quella  derivazione  da  figura  a  figura  che  lo  chiamai 
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trasfarmaxianc  (  Voi*  IV.  dei  Nuovi  Saggi  dell'  Accademia  ii 
Padova)^  e  che  ora  già  conosciuta  per  lo  opere  dei  Ponceìet, 
Steiner  ^  ec.  ,  le  coniche  AIKL  possono  trasformarsi  in  linee 
rctfe  passanti  per  un  puntò  fisso  A'.  Tra  i  varj  modi  per  ista*' 
bilire  questa  trasformazione  ,  uno  dei  più  elementari  sarà  di 
tener  fissi  i  tre  punti  I  K  L,  e  per  qualsiasi  pùnto  X  detei^ 
minare  il  suo  trasformato  X'  in  guisa  che  sieno  eguali  e  ri-* 
volti  nello  stesso  senso  i  due  angoli  IKX'  XKL,  nonché  i  due 
ILX'  =  XLK ,  il  che  dà  pure  KIX'  =  XIL.  Inoltre  se  dna 
retta  CD  non  pas^i  per  alcuno  dei  punti  I  K  L  la  sua  trasfor- 
mata sarà  una  conica  IKLC'D'. 

Ora  se  in  questa  figura  trasformata  il  punto  A'  sia  unito 
ad  un  punto  qualunque  M'  è  palese  che  la  retta  A'M'  toccherà 
la  conica  IKLG'D'  solamente  quando  ìA!  venga  a  situarsi  so- 
pra una  delle  tangenti  condotte  dal  punto  A';  e  che  ogni  qual 
volta  il  punto  M'  passi  dalfuna  alfaltra  parte  di  una  di  que^ 
ste  tangente)  la  retta  A'M'  si  cangerà  da  secante  in  non-secante 
o  viceversa. 

Da  ciò  risulta  ,  tornando  alla  figura  primitiva ,  che  se  il 
punto  M  si  muove  comunque,  la  conica  AIKLM  (di  cui  la  retta 
A'M'  é  la  trasformata)  tocca  una  data  retta  CD  quando  il  punto 
M  appartiene  ad  una  delle  due  coniche  che  soddisfanno  a  tal 
condizione  ,  e  che  ogni  qualvolta  il  punto  M  attraversi  una 
sola  di  queste  due  coniche,  la  conica  AIKLM  se  prima  taglia- 
va la  retta  CD,  poscia  non  la  taglierà,  o  viceversa.  Conseguen- 
za che  la  legge  di  continuità  ci  lasciava  facilmente  prevedere. 

Se  la  retta  CD  si  supponga  a  distanza  infinita,  le  due  co- 
niche AIKL  che  la  toccano  sono  due  parabole,  quelle  AIKLM 
che  la  tagliano  sono  iperbole,  le  altre  sono  ellissi  :  cosi  si  ha 
il  teorema  del  Mòbius. 

Nel  caso  che  dal  punto  A'  non  si  possono  condurre  le  due 
tangenti  alla  conica  IKLC'D'  (  trasformata  della  retta  CD  si- 
tuata a  distanza  infinita)  é  evidente  che  essa  sarà  tagliata  da 
tutte  le  rette  A'M'  :  perciò  se  pei  punti  AIKL  non  può 
passare  alcuna  parabola^  tutte  le  coniche  AIKL  saranno  iper- 
bole, 


(  251  ) 


SULL'INTEGRAZIONE  DELL'EQUAZIONI  DIFFERENZIALI 

S  T  U  D  1  1 
DEL  PROV.  «ASPARE  MAINARDl 

(Continuazione  V.  pag.  50). 

Dimostrerò  in  seguito  il  Teorema  ricordato  con  nna  analisi 
diretta  la  quale  condurrà  a  conseguenze  più  generali. 

L*uso  delle  funzioni  determinanti  indicato  nel  §.  4.^  si  ap- 
plica, a  qualunque  equazione  differenziale  lineare 

(1)      Poy(")  —  P.yt"-')  .-t-  PayC-") db  P«y  =  0 

^ando  venga  preventivamente  ridotta  alla  forma 

(2)        A^W  —  AiyC^»)  H- dzAny  =  0. 

Per  conseguire  Tintento^  osserviamo  che  essendo 

xA,  =  S^|>  i/^aP  3-;^^,     P^      'J  -^^[piP  2P  3-  Z';^,     P^      '^ 

tutti  i  termini  del  secondo  membro  sono  nulli  identicamente, 
eccettuato  l'ultimo,  il  quale  è  la  stessa  Ai  talché  si  ha 

djc  Aj,  =  Ai  . 

Indichiamo  con  ù>  il  moltiplicatore  che  rende  la  equazione  (1) 
identica  alla  (2),  ed  avremo 

A„  =  «.M^ ,     Ai  =  G)Mi  , 
ossia 

d^_M,  dM^ 


••• 
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§.  9.^  La  integrazione  delle  eqaazioni  differenziali  non  li- 
neari presenta  difficoltà  ancora  più  gravi.  Ecco  uù  metodo  che 
misi  offerse  considerando  alcuni  facili  problemi  di  geometria  (*). 

Cerchiamo  la  trajettoria  ortogonale  delle  ellissi  omofocali? 
fiiferite  le  curve  alle  rette  in  cui  giacciono  gli  assi  delle  el- 
lissi, rappresentata  una  di  queste  linee  colla  equazione 

-^  -4-  73*  =  1        e  supposto        a*  —  4*  =  e*  , 
a         o 

la  equazione  della  trajettoria  che  si  ottiene  eliminando  a  ,   h 
dalla  * 

sarà 

(1)  {x  -4-  yy')(a?y'  —  y)  =  c'y, 

Per  integrarla  vi  introduco  un  moltiplicatore  M,  e  la  decom- 
pongo nelle 

(2)  a:-i-yy'  =  My',    M(xy'  — y)=c» 
Elimino  y'  ed  ottengo 

(3)  c^M  —  y)  ^  Wy  =  M(x*  +  y*), 
la  quale  differenziata  ci  dà 

M'(c*  H^  2My  —  a;>  —  y*)  =  (M«  +  c")y' 
e  divisa  per  la  (3)»  scritta  nel  seguente  modo 

M(c'  ^  2My  -  a?»  —  y')  =  (M*  -Hc*)y, 


•m^é 


(*)  Questo  argomento  si  trova  esposto   in    una   Blemoria  inserita  nel 
voi.  24  degli  Atti  della  Società  Ital.  delle  Scienze. 
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fornisce  ZT-  =s  —  ossia  M  =  A.y  :  essendo  A  h  solita  costante 
M        y  ^ 

arbitraria  .  Ayrenio  quindi  l'integrale  cercato 

Ax»  A    ^       . 

— -«y  =* 


c\A  —1)        e' 

che  rappresenta  un  sistema  di  ellissi  o  iperbole  omofocali:  cod- 
ine è  ben  noto. 

Proponiamoci  di  determinare  la  curva  della  quale  ogni  tan* 
gente  forma  angoli  uguali  coi  raggi  vettori  che  uniscono  il 
punto  di  contatto  con  due  punti  dati?  La  linea  cercata  sia  ri- 
ferita a  due  assi  ortogonali,  uno  dei  quali  passi  per  i  punti 
dati,  l'altro  divida  in  due  parti  eguali  la  retta  che  li  conginn- 
ge;  la  lunghezza  della  quale  indico  colla  lettera  a.  La  equa* 
zione  differenziale  della  linea  sarà 


y  —  xtf'  y  —  {x—  a)y' 


i2t      9 


i^(^'  -*-  y')      k^Cy'  -+-  (^  -  ari 

ovvero 

(1)  2/(0?*  -H  y')  =  (2a?  —  a)(yy''  -«-  2a:y'  —  y). 

Moltiplicata  questa  equazione  per  un  fattore  M^,  si  decompon- 
ga nelle 

(2)  My'  =  2»  —  a  ;  M(yy'*  ^  2*y'  — y)=  2{x^  h-  y«); 
elimino  y'  ed  ho 

(3)  2M(a?»  ^y»)  =  y(2a:  —  a)'  ^  2M^2a?  —  a)  —  My\ 
Differenzio  questa  equazione  ed  eliminato  di  nuovo  y' ottengo 

2x a 

2MV  — a:*  -HMy  -f-  ox)  —  — p  [(2i?  —  a^-h  M'] 

la  quale  divisa  per  la  (2)  scritta  come  segue 

2M(y'  —  «"  H-My-t-  ax)  =  y[(2x  —  a)"  -h  M»] 
d  dà 
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M'      2x  —  a      y  ^      „ 

irp=  -Tj —  =  ^-,    onde    M=Ay, 
M  My  y  ^  ^ 

e  finalmente  ottengo  Hategrale  cercato 

A(A-H2)y*  =  (2a?  —  a)' -H  2Aa?(a?  —  a) 

che  d  la  equazione  di  una   conica    ayente  i  fuochi   nei  ponti 
dati^  come  sappiamo. 

Cerchiamo  le  trajettorie  oblique  delle  ellissi  omofocali? 
Usando  le  denominazioni  del  primo  esempio,  indicata  colla  let- 
tera n  la  tangente  dell'angolo  d'incontro,  avren)o  da  eliminare 
i  parametri  a ,  B  dalle  equazioni 

^+p-  =  l,a'  — «•  =  c'  ,    ayy'M-i^a?  =  n(a'y  — JV)» 
e  siccome 

"*  -^  x|l  ^  ny')  -  y(n  -  y')  "^  ' 

a:(i  ^  ny')  —  y(n  —  y')    ' 
la  equazione  della  trajettorla  sarà 

(1)  tna>-hy-¥^\ny—xy\lx-'-^y'^y'(nX'i^)2^^^ 
Moltiplicata  per  M,  si  decomponga  nelle 

(2)         MCwo:  -+-  y  +  y'(ny  —  x)]  =  c\n  —  y'); 

»—ny  -+-y'(«ar  H-  y)  5=:M(1  -Hny') . 
Eliminato  y'  si  ottiene 

(3)  («'  -f-  y*  -H  c'iUL  =  x(c'  -f-  IkT), 

la  quale  differenziata,  ed  eliminato  nuovamente  y',  fornisce 
(M*  —  e')  {x(x^  M)(M  4-  xM')  4-  y{xM'  —  M)]  =  0 . 
Si  hanno  per  ultimo  le  due  equazioni 
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n(x  — M)(a:M)'  ■+•  yW— )'^  0,  My'  =  (*  —  M)(c«  —  arM) 
dalle  qaali  deduciamo 

(jM)'         1  \x/  1 

ed  integrando 

2«.ADg.tang.j/"(^  -  ^  )" '"^[TT^/^  ,  M.\  ^'' 

da  cai,  sostituendo  il  yalore  di  M,  caviamo  l'integrale  cercalo. 
Proponiamoci  ancora  d'integrare  la  equazione 

(1  -  x^)y'^  H-  (1  ~  x){x  ^  2y)/  H-  y(y  -^  1)  =0  , 
ossia 

(1)        (1  -  *)y'[(l  -  x)y'  ^  (X  -  2y)3  =  y(l  -  y). 

Mediante  il  solito  moltiplicatore  M  ottengo  le 

(2)    y'(l  —  *)  =3  My ,  M[(l  -  *)y'  -+-(«  —  2y)]  =1  -  y 

da  cai|  eliminato  y',  desumo 

(3)  y{l  —  -M)'=:l  —  ìllx. 

Differenziando  questa  equazione^  ed  eliminando  nuoTamente  y'> 
con  facili  riduzioni  ottengo 

M'(l— a;)=M(l  — M), 
quindi 

1  ^-  A(l  —  a)  ' 
e  finalmente  l'integrale  cercato 

1-1-A/l-f-A 


y(l_a.)=;_/_.-^). 
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OCCULTAZIONE  DI  «  TORO 

Osservata  nel  Pontificio  Ossarvatorio  di  Campidoglio 

nel  giorno  i%  marzo  1850 

NOTA 
DAL  PROV.  letNkXlO  CALAJNDRELLl 

letta  nell'accademia  de^nuovi  Lincei  nella  tornata  del  16  aprile  1850. 


La  base  e  il  fondamento  pel  calcolo  delle  osserrazioni  è 
la  cognizione  esatta  della  posizione  geografica  del  luogo  deli* 
osservatore.  Sorgeva  appena  la  Specola  del  Collegio  romano  nel 
1787,  e  il  prof.  Giuseppe  Calandrelli  fondatore  e  direttore  di 
questo  scientifico  stabilimento  colfesame  delle  osservazioni  fatte 
dal  P.  Boschoyich  nel  museo  Kìrcheriano,  e  colle  proprie  os- 
servazioni ne  determinava  la  latitudine.  Gol  mezzo  poi  delle 
occultazioni  delle  fisse  dietro  la  Luna,  le  quali  osservazioni  si 
trovano  riportate  nelle  conoscenze  dei  tempi  di  Parigi  pubbli- 
cate dal  ceL  La-Lande  determinava  la  longitudine  della  Spe- 
cola rispetto  al  meridiano  di  Parigi.  Le  osservazioni  di  Conti, 
di  Ricchebach  y  di  Oriani,  e  le  ultime  del  P.  De-Yico  confer- 
marono i  risultamenti  ottenuti  dal  Calandrelli  j  e  la  posizione 
geografica  della  Specola  del  Collegio  romano  è  in  tal  maniera 
determinata  che  nulla  di  più  esatto  può  desiderarsi. 

Non  può  dirsi  egualmente  del  piccolo  osservatorio  che  sor- 
ge sulla  torre  orientale  del  Campidoglio.  Dal  1828  epoca  in 
cui  fu  eretto  fino  ai  tempi  presenti  ninna  osservazione  fu  di- 
rettamente instituita  per  fissarne  la  geografica  posizione.  Nel 
1842  fu  a  me  afiidata  la  direzione  di  questa  Specola,  ma  sic- 
come sembrava  che  in  altro  luogo  dovesse  erigersi  1*  osserva- . 
torio  della  Università,  così  non  ebbi  coraggio  di  fare  una  se- 
rie di  osservazioni  dirette  a  fissarne  la  latitudine  e  la  longiia- 
dine.  Nella  memoria  pubblicata  dagli  astronomi  del  Collegio 
romano  Conti  e  Ricchebach,  nella  quale  con  osservazioni  geo- 
detiche si  fissa  la  posizione  geografica  di  moltissimi  luoghi  di 
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Roma  e  delle  sue  adiacenze,  risulta  la  latitudine  di  Campido- 
glio di  41°.  53^  33".  3  e  la  longitudine  alforiente  contata  dal 
meridiano  di  Parigi  di  10".  8'.  37".  02,  per  cui  la  differenza 
de' meridiani  in  tempo  è  di  40'.  34''.  77.  Di  questi  elementi 
mi  sono  finora  servito  nel  calcolo  delle  osservazioni. 

Ora  però  che  per  sovrana  clemenza  dell'immortale  PIO  IX 
ha  sede  stabile  nel  Campidoglio  l'accademia  de' nuovi  Lincei; 
e  l'annesso  osservatorio  astronomico,  sarà  mio  pensiero  fissarne 
la  posizione  geografica  con  osservazioni  dirette.  E  poiché  ri- 
guardo alla  longitudine  bastano  le  occultazioni  delle  fisse  die- 
tro la  Luna,  cosi  mi  occuperò  di  queste  nel  corrente  anno. 

Darò  conto  intanto  della  occultazione  di  a  Toro  del  giorno 
.19  Marzo  passato.  Il  fenomeno  accadeva  un'  ora  circa  dopo  U 
mezzogiorno,  e  non  avendo  telescopi  di  forte  ingrandimento , 
disperava  di  poterlo  osservare.  Il  cielo  limpidissimo  ,  la  luna 
nella  parte  opposta  al  sole  che  già  declinava  verso  ponente, 
contribuì  alla  osservazione,  e  colla  parallattica  cui  è  annesso 
un  ottimo  telescopio,  potei  vedere  la  fissa  pochi  istanti  prima 
della  immersione. 

Ecce  dunque  l'osservazione  e  il  calcolo  della  medesima. 

OccuU€LZione  di  oc  Toro, 

1850  Marzo  19  Tempio  med.  a  Roma 

Immersione.     .     .     .     O.*»»^  57'.  10" 
Emersione   ....     1.     57.    59 

Posizione  apparente  della  stella  rispetto  al  piano  dell'equatore 
e  della  ecclittica 

A  =  66.°  49'.  39".  60 

D  =  16.    12.     2.    14  B 

L  =  67.    41-   26.    40 

X  =    ^    28.   40.    50  A 

Dalle  effemeridi  di  Milano  ricavai   la    longitudine   Tera   della 
luna  pel  mezzodì  medio  a  Roma 

JnnaU  di  Seien.  Mai.  e  FU.  T.  L  giugno  1850.  17 
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L'  =  66^  24'.  19",  8 
X'  =    5,      3.   10.    6  A 

Colla  interpolazione  dedussi  il  movimento  orario  della  Lana  in 
longitudine  e  in  latitudine 

m=-H34'.  42".  9 
n  =H-  0,  44.    9 

Ottenni  poscia  la  longitudine  e  la  latitudine  della  Luna  negli 
istanti  della  immersione  ed  emersione 

L"  =  66^  57'.  27".  5        X"  =  5^  2'.  27".  8  A 
L"'=5  67,    32,  38.    8       X'"  =  5.    1,  42.    3  A 

I  movimenti  dunque  veri  in  longitudine  e  in  latitadine  nello 
intervallo  delle  osservazioni  saranno 

jt  =  +  35'.  11".  3 
f*'=s-*-    0,   45.    5 

Dalla  stesse  effemeridi  ricavai  i  semidiametri  orizontali  delia 
Luna  negli  istanti  delle  osservazioni 

p  =  15'.  58".  2 
p'=15,   58.    4 

Posta  la  latitudine  deirosservatorio  di  41°.  53'.  33".  3  e  preso 
lo  schiacciamento  dello  sferoide  terrestre  stabilito  dal  celebre 
Oriani  nella  sua  trigonometria  sferoidica  risulta  l'angolo  della 
verticale  f  =  1(V.  11".  2,  e  il  raggio  della  terra  sotto  questa 
latitadine  v  =  0.  9983269  ;  sarà  quindi  la  latitudine  corretta 
ì  =  41°.  43'.  22".  1  )  e  la  parallasse  orizontale  della  Luna  nel 
momento  delle  osservazioni 

n  =  58'.  24".  9 
n'  =  58.  25".  9 

Colle  note  formolo  calcolai  la  longitudine  e  V  altezza  del  no- 
nagesimo,  e  quindi  le  parallassi  di  longitudine  e  di  latitudine. 
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Pel  tempo  deW immersione. 

N  =  28".  20'.  32".  8 

h  =  56,  21.  33.  7 

p  =  -t-  30.  56.  8 

p'=—  35.  54.  1 

Pel  tempo  dell'emersione. 

N  =  40".  16'.  39".  6 

h  s=  61.  21.  43.  2 

?r  =  -t-  23.  41.  9 

n'=—  32.  13.  8 

Secondo  il  metodo  proposto  da  Carlini  si  ha  la  longitudine  e 
la  latitudine  vera  della  Luna  negli  istanti  delle  osservazioni 
delle  seguenti  formolo 

L"  =  L-o fif^li- 

C0S./3 

X"  =  X  —  p'  —  pcos.oc 


cos/3 

X'"  =  X  —  n'  —  pcos.od 

nelle  quali  p  ò  il  semidiametro    orizontale  della   Luna    corri- 
spondente alla  metà  dcirintervallo  che  separa  le  due  osserva- 

' — - — \f  e  finalmente  a  ed  a!  sono  dueaa-> 

goli  che  si  hanno  dalle  formolo 

(/A-f-;r  —  ;>)cos./3 

sen.J(a'  •♦-«)=  ~ ij-f f- 

^  2pcos.i(a  —  a) 

Dal  calcolo  numerico  ottenni 
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a  =  5-2°.  53'.  39".  5 
«'  =  70,    58.   42.    7 

L"=66^  57'.  42".  5 
V'=   5.      2.   26.    5  A 

L'"=67°,  32'.  53".  8 
X'"  =  5.      1.  41.    0  A 

Dal  paragone  di  queste  posizioni  con  quelle  ottenute  dalle  ef- 
femeridi 81  hanno  gli  errori  in  longitudine  di  15"  e  nelle  la- 
titudini di  1".  3.  I^a  congiunzione  poi  accadde  nel  giorno 
Marzo  19  alle  2.0'*  12'.  44".  9  di  tempo  med,  a  Roma ,  es* 
sendo  in  questo  momento 

Longitud.  d^Ua  luna  =  67^  41'.  26".  4 
Latitud =5.      1.    39,    9  A 

Non  avrei  trattenuta  TAccademia  sulla  semplice  occultazione 
di  una  stella,  se  non  dovessi  communicare  alla  medesima  al* 
cune  riflessioni  che  possono  essere  utili  alla  scienza,  e  che  vo- 
lentieri sottometto  al  savio  giudizio  degli  astronomi.  Da  poi 
che  la  perfeziono  degli  stromenti  ottici  ci  porge  il  vantaggio 
di  poter  osservare  gli  astri  nel  pieno  giorno  ,  a  me  sembra 
l.**  che  in  tali  osservazioni  il  momento  della  emersione  sia  più 
deciso  di  quello  della  immersione.  Nel  primo  giorno  il  bordo 
oscuro  della  Luna  non  ò  visibile ,  e  un  occhio  assuefatto  alla 
luce  del  giorno  ,  stanco  dalla  impressione  di  questa  luce  può 
giudicare  che  sia  sparita  la  stella  quando  realmente  non  $ia$i 
occultata.  Il  bordo  lucido  poi  si  presenta  ben  terminato,  privo 
di  quella  viva  luce  con  cui  risplende  nella  notte,  e  progettato 
suirazzurro  del  cielo  :  fissando  dunque  Tocchio  sul  punto  del 
bordo  da  cui  deve  emergere  la  stella ,  si  potrà  con  certezza 
notare  il  tempo  della  emersione.  2.°  Che  in  tali  osservazioni 
possa  decidersi  qualche  cosa  sul  diametro  apparente  della  fissa. 
Il  ccl.  Herschel  assegna  all'  a  del  Toro  un  diametro  di  l"i. 
Ma  se  la  fissa  ha  un  diametro  sensibile,  il  fenomeno  della  im» 
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mersione  e  della  emersione  non  deve  essere  istantaneo ,  come 
risalta  finora  da  tutte  le  osservazioni  fatto  con  ottimi  telesco^ 
pi.  Se  il  diametro  sia  solamente  di  1",  avendo  rigoardo  al  mo^ 
vìmento  medio  della  Luna,  dovrebbero  trascorrere  dae  secondi 
di  tempo  dal  principio  della  ecclisse  fino  alla  totale  dispari^ 
zione  della  stella.  Ora  se  l'occhio  non  percepisce  la  successiva 
disparizione  della  stella  non  si  potrebbe  ciò  attribuire  alla  vi- 
vacità della  luce  con  cui  esse  risplendono  di  notte  ,  al  conti^ 
nuo  scintillamento  di  cui  sono  dotate,  e  alla  luce  troppo  viva 
della  Luna  ?  Ma  tutte  queste  cause  cessano  nel  pieno  giorno. 
La  luce  della  stella  e  della  luna  é  debole,  calma,  e  tranquilla; 
ogni  scintillamento  cessa  o  è  molto  diminuito;  ce^sa  quindi 
quello  splendore  che  circonda  il  corpo  della  stella ,  e  con  te- 
lescopi di  buona  costruzione  io  sono  persuaso  che  potrebbe  di^ 
stinguersi  il  corpo  netto  della  stella  ;  e  giudicare  in  qualche 
modo  del  suo  apparente  diaiùetro.  Poiché  il  bordo  oscuro  della 
Luna  non  é  visibile  nel  pieno  giorno,  l'osservazione  propria  a 
questa  ricerca  é  l' emersione.  Io  non  era  affatto  prevenuto ,  e 
se  ,  non  mi  sono  illuso ,  posso  assicurare  di  avere  notato  un 
piccolo  tempo  dal  momento  in  cui  vidi  apparire  la  fissa  nell' 
emergere  al  momento  in  cui  mi  sembrò  tangente  al  bordo  lu- 
nare. •^-  Gli  astronomi  che  posseggono  ottimi  stromenti  po- 
tranno colle  loro  delicate  osservazioni  o  confermare  questo 
fatto,  o  dimostrare  che  la  mia  fu  una  illusione. 


NOTIZIE  BIBLIOGRAFICHE 


The  Cambridge  and  Dublin  Mathemaiical  Journal. 

Giornale  matematico  di  Cambridge  e  di  Dublino  pubblicato 
dal  Sig.  yf.  Thomson  N.  XXIL 

1.^  SuUa  teoria  matematica  deW  elettricità  in  Equilibrio.  In- 
vestigazioni geometriche  relative  ai  conduttori  sferici  di  W. 
Thomson.  Art.  VI.  Avendo  già  trovate  nei  numeri  precedenti 
l'espressione  della  forza  per    un  punto  su  di   un  conduttore 


(  262  ) 
sferico  elettrizzato,  si  distende  questa  a  più  punti  ,  e  si  con- 
clude che  l'azione  tra  un  conduttore  qualunque  ed  una  sfera 
elettrizzata  passa  sempre  pel  centro  di  quest'ultima. 

2.""  Sopra  (dcuni  teoremi  dd  calcolo  delle  operazioni  di  W. 
F.  Donkin^  In  questa  Memoria  sono  specialmente  da  notarsi 
delle  analogie^  che  passano  fre  le  potenze,  ed  i  diSerenziali  y 
le  quali  servono  in  molti  casi  per  facilitare  l'integrazione  delle 
equazioni  differenziali. 

3°  Sulle  curve  a  doppia  curvatura  e  superficie  evUuppahili  di 
A.  Gaylcy.  Questa  memoria  con  piccole  alterazioni  è  stata 
pubblicata  nel  Giornale  di  Liouvilic  t.  X,  ed  è  qui  posta  co- 
me preambolo  alla  seguente. 

4.''  Svila  classificazione  delle  curve  a  doppia  curvatura  di  G* 
Salmon.  Esposti  i  principii  di  tale  classificazione  dedotti  dalla 
intersezione  delle  superficie  curve,  si  dimostra  in  particolare 
come  la  intersezione  di  due  superficie  di  2.^  ordine  produce 
Hitle  le  curve  possibili  di  terzo  grado. 

5.^  Sopra  le  sìq^erficie  sviluppabili  che  nascono  da  due  su- 
perfide  di  seeond'ordine  di  A.  Caylev.  Due  superficie  qualunque 
considerate  in  relazione  luna  dell'altra  danno,  origine  ad  una 
intersezione,  o  come  1'  autore  Io  chiama  Intersetto ,  e  ad  una 
circoscrìtta  sviluppabile  o  Inviluppo  3  talché  l' intersetto  è  lo 
spigolo  di  regresso  di  una  certa  sviluppabile  che  può  esser 
chiamato  Intersetto  sviluppabile.  L'  autore  cerca  le  equazioni 
a  queste  superficie  nel  caso  delle  superfìcie  di  2°  ordine. 

6.**  Sopra  i  teoremi  nello  spazio  analoghi  ai  teoremi  di  Pa- 
scal, e  di  Brianchon  nel  piano  di  T.  Weddle.  Molte  e  curiose 
proprietà  si  dimostrano  intorno  alle  superficie  di  seeond'ordine 
che  passano  pei  vertici  di  un  poliedro  inscrìtto ,  o  toccano  le 
faccio  di  un  poliedro  circoscritto,  e  singolarmente  belli  sono  i 
teoremi  intomo  al  parallelepipedo  inscritto  e  all'ottaedro  cir- 
coscritto all'eliissoide. 

7.^  Sulle  corde  bifocali  delle  superficie  di  second'  ordine  di  I. 
Butlede  Questo  lavoro  fa  seguito  ai  lavori  di  Mac  Gullagh 
£tt  la  nuova  maniera  di  concepire  la  generazione  delle  super- 
ficie di  seeond'ordine.    Si    cercano    specialmente  le  proprietà 
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delle  rette,  che  si  appoggiano  sopra  due  curve  focali,  e  sono  ter* 
minate  da  una  parte  qualunque  alla  superficie  cunra  di  seoond* 
ordine.  Molti  teoremi  già  noti  sono  in  nuoya  maniera  dimo- 
strati, e  molti  altri  nuovi  affatto  sono  per  la  prima  volta  pro- 
posti, alcuni  dei  quali  relativi  alla  linea  geodesica. 

8.°  Dimostrazione  analitica  di  un  teorema  di  Carnet  nella  tea-' 
ria  deUe  trastersali  di  W«  Walton.  Questo  é  il  teorema  fina« 
le  in  cui  Gamot  nelPopera  citata  parla  delle  intersezioni  delle 
linee  rette,  e  che  non  ò  stato  finora  dimostrato  che  sintetici^ 
mente. 


SULL'  APPLICAZIONE  DEL  CALCOLO  DELLE  DIFFERENZE 
FINITE  ALLE  QUESTIONI  DI  ANALISI  INDETERMINATA. 

NOTA 

BEL  MITTOH  «ABHIO  PIOLA 

DI  WLANO 

membro  corrispoodeDte  delf  Accademia  Pontificia  dc^  nuovi  Linceii 

letta  dal  prof.  Paolo  Volpicelli  nella  medesima 

il  16  Aprile  1850. 


Fino  dall'anno  1831,  in  una  memoria  Inserita  negli  Annali 
delle  scienze  stampati  a  Padova,  ebbi  a  dire  cbe  il  calcolo 
delle  differenie  finite  poteva  applicarsi  con  felice  successo  alla 
risoluzione  di  varie  questioni  di  analisi  indeterminata  ,  e  che 
bastava  riflettere  alla  struttura  di  quello  e  all'indole  di  que- 
ste per  comprendere  la  verità  della  proposizione.  Ognuno  in* 
fatti  capisce  cbe  le  variabili  assoggettate  alla  condizione  di 
prendere  per  valori  numeri  interi,  crescono  e  calano  per  dif- 
ferenze finite  :  e  inoltre,  che  essendo  finito  l'intervallo  fra  un* 
equazione  avverata  da  certi  valori ,  e  la  stessa  equazione  più 
prossimamente  avverata  da  altri  valori,  si  può  introdurre  il 
giuoco  degli  iodici.  Eppure  un  punto  di  vista  sì  ovvio  pare 
non  abbia  fermato  abbastanza  l'attenzione  di  varii  insigni  geo^ 
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metri  cbc  scrissero  della  scienza  dei  numeri.  Nella  ricordata 
memoria,  volendo  aggiungere  all'asserzione  una  prova  di  fat- 
to, mostrai  come  il  metodo  notissimo  per  la  risoluzione  delle 
equazioni  indeterminate  di  primo  grado  a  due  incognite,  si  po- 
tea  far  discendere  dalla  integrazione  di  un'equazione  alle  dif- 
ferenze finite  lineale  di  second'  ordine.  Pongo  ora  qui  un  se- 
condo esempio  a  fine  di  non  lasciar  perire  un'idea  che  po- 
trebbe diventar  utile  anche  per  ricerche  di  maggior  portata  , 
in  un  ramo  di  analisi  tuttora  ingombro  di  oscurità  ,  e  dove 
furono  altresì  smarriti  alcuni  metodi  già  conosciuti  :  cito  i  teo- 
remi di  Fermat,  dei  quali  è  perduta  la  chiave. 

Mi  propongo  di  trovare  due  nuove  formole  per  mezzo 
delle  quali  s'introduca  nella  risoluzione  delle  equazioni  inde- 
terminate di  secondo  grado  a  due  incognite  un  perfezionamento 
simile  a  quello  che  si  osserva  nella  soluzione  delle  equazioni 
indeterminate  a  due  incognite  di  primo  grado.  Sappiamo  che 
data  Tequazione 

ax  —  by  =c 

se  a,  j8  sono  due  valori  particolari  di  a? ,  y  atti  a  verificare 
Tequazione,  tutte  le  soluzioni  possibili  sono  comprese  nelle  due 
formole 

(1)  a;=4ct)-h«;     y=a(»-Hi8; 

essendo  g)  una  variabile  la  quale  può  prendere  tutti  i  valori 
interi  positivi  e  negativi,  a  meno  che  molti  di  essi  non  siano 
esclusi  dell'altra  condizione  che  esige  per  Xj  y  valori  non  solo 
interi,  ma  anche  positivi.  Vediamo  pertanto  di  ottener  formole 
contenenti  questa  arbitraria  ^,  le  quali  somministrano  tutte  le 
soluzioni  anche  dell'equazione  di  secondo  grado 

(2)  y*  =  oo:*  -h  i. 

Eulero  nel  capo  VI  della  sua  analisi  indeterminata  suppone  che 
si  conoscano  due  valori  particolari  /*,  ^  di  a;,  y  i  quali  soddi- 
sfacciano alla  precedente  equazione,  e  inoltre  due  altri  valori 
particolari  m,  n,  che  verifichino  Taltra  equazione 

(3)  m^sran^'  +  l 
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la  quale  è  un  caso  particolare  della  precedente  per  i==l.  Do- 
po di  che  dimostra  soddisfare  alla  equazione  (2)   anche  i  va- 
lori 

(4)  y  =  gm  +  afn;        x=:fm^gn', 

ciò  che  prontamente  si  riconosce  vero  a  posteriori  mediante  la 
sostituzione.  Come  si  trovino  i  quattro  valori  particolari  /*,  g^ 
nijUi^è  altrimenti  noto  :  Io  scopo  eh'  Eulero  si  propone  nel 
luogo  citato ,  è  d' insegnare  un  processo ,  pel  quale  data  una 
soluzione  dell'  equazione  (2)  ,  se  ne  deducano  tutte  le  altre. 
Egli  dice  :  poiché  anche  i  valori  (4)  soddisfanno  alla  (2),  pos- 
siamo .assumere  adesso  questi  secondi  pei  valori  di  /*,  g  in 
luogo  dei  primi,  e  cosi  dedurne  due  altri,  poi  coi  terzi  ope- 
rare egualmente ,  e  cosi  via  via.  Ora  è  appunto  1'  operazione 
qui  descritta  a  parole,  che  intendo  presentare  sotto  quella  for- 
ma che  dà  presa  al  calcolo  delle  differenze  finite,  e  vedremo 
quanto  la  questione  ne  avvantaggi. 

Si  chiamino  x^y  x^  ,  x^  ....  i  valori  di  x  delle  successive 

soluzioni  dopo  il  primo  A  o  y^  ,  y^ ,  y, ,  i  corrispondenti 

di  y  dopo  il  primo  g.  Avremo  in  conseguenza  dalle  equazio- 
ni  (4) 


(5) 


x^=:  mf  +  ng  y^  =  anf  -^mg 

a?i  =  m r^ -+- ny„         y,  =  anx^  -+-  my^ 
x^  =  ifwr,  -♦-  ny,         ya=  ««ar,  -h-  my, 


Se  i  valori  di  x^  ,  y^  si  sostituiscono  in  quelli  di  ^i  ,  yi  , 
otteniamo 

!jr,  =  {m^-^  an^)f-\-  2mng 
yi  =  2amnf-^  (w*  H-  an^)g 
i  quali  sono  della  forma 

A/"-hBy,     Cf-^-Bg 

come  quelli  di  x^^  y^  ,  ma  coi  coefficienti  di  fy  g  diversi.  Si- 
milmente se  i  valori  ora  trovati  di  Xi  ,  yi  si  ponessero  in 
quelli  di  x^y  y, ,  si  avrehhero  per  ^r^  ,  y^  valori  della  stessa 
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forma  A/*+  Bg  ^  C/*  -f*  Dy  ,  ma  coi  coeiBcieali  di  /*,  g  ancora 
Riversi ,  e  così  sempre  in  tutte  Io  successivo  sostituzioni. 
Adunque  segnando  con  ^m  9  Vp  i  valori  di  Xj  y  che  risultereb- 
bero dopo  p  sostituzioni,  potremo  mettere 

(7)  x^  =  A^^B^;    yp  =  C/-f-Dpj 

dove  A  9  B.  ,  C^, ,  D  sono  quattro  funzioni  dell'indice  p  che 
rimangono  a  determinarsi. 

Per  riuscirvi  osserviamo  che  le  precedenti,  aumentando  p 
di  un'unità,  danno 

e  che  di  più,  a  motivo  delle  (4),  si  hanno  le 

x^i=fnxp^nyp',    y^,  =:anVp'^tny^  . 

Posti  in  queste  ultime  per  x^  ^  y^  i  valori  (7)  ,  il  confronto 
delle  equazioni  risultanti  colle  (8)  dà  le  quattro 

A^,  =  mXp  -H  nCp  ;        B^,  =  mB^  -i-  nD^  ; 
che  serviranno  a  determinare  le  quattro  funzioni 

^p7    ^pì    (^pf    ^p    ' 

È  assai  facile,  dopo  aver  associate  alle  equazioni  precedenti  le 
quattro  che  risultano  da  esse  mettendovi  p  +  1  per  p  ,  pas- 
sare a  quattro  equazioni  di  second'ordine  contenenti  una  sola 
funzione  incognita.  Cosi  fra  la  prima  e  la  terza  può  eliminarsi 
G,  ed  avere  una  sola  equazione  in  A  :  ovvero  A,  ed  avere  una 
sola  equazione  in  G:  così  per  le  altre  due.  Le  quattro  equa- 
zioni con  una  sola  incognita  sono  : 

A^a  —  2mA^,  -f-  (m"  —  an")Ap  =  0 
B^,  -  2mB^,  H-  (m*  -  an»)B  =  0 
C^a  -  2mC^,  ^  K  -  <^n")Cp  =  0 
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Esse  ci  presentano  tutte   ana   medesima   struttura,    e  questo 

Tuol  dire  che,  integratane  una,  per  esempio  la  prima,  i  calori 

di  B  ,  Cp  ,  Dp  non  potranno  differrìre  da  quello  di  A.  se  non 

per  diversi  yalori  delle  due  costanti  arbitrarie  introdotte  dair 

integrazione. 

A  integrare  quella  prima  osserveremo  ch'essa  è  lineare  di 

second'ordine  a  coefficienti  costanti.  Porremo  quindi,  giusta  il 

metodo  noto, 

Ajj  =  Ho'' 

essendo  H  una  costante  che  rimane  arbitraria,  ed  oc  un*  altra 

eostante  da  determinarsi.  La  sostituzione,  dopo  la  divisione  per 

ìia^  j  lascia  l'equazione 

a'  —  2maH-  m*  —  an'  =  0 

dalla  quale  risulta 

a  =  m  d=  n|/'a  . 

Con  ciascuno  dei  valori  delle  due  radici  veniamo  a  formarci 
un  integrale  particolare,  e  il  completo  si  avrà  dalla  somma  dei 
due,  cioè  sarà 

(11)         A^  =  H(m  H-  nl^ay  -H  K{m  —  n{/^a)P 

colle  H,  K  costanti  arbitrarie. 

A  determinare  le  due  costanti  arbitrarie  ricórreremo  ai 
primi  valori  di  A^  ,  quando  ji  =  0  ,  p  =  1.  Avendo  sott'  oc- 
chio le  equazioni  (5),  (6),  (7),  vediamo  subito  che 

A^  =  ITI  ,    Ai  =  TU  '  -H  (EH     . 

l*a  (11)  pertanto  ci  somministra  le  due  equazioni 
w  =  Hh-K 
w^H-  an^  BssB  H(m-H«t/'a)  H-  K(m  — n[/'a). 

Possiamo  sottrarre  alla  seconda  la  prima   moltiplicata  per  m  , 

e  cosi  ridurla  alla 

nl/"a  =  H— K; 
quindi  subito 

1  1 

H  =  — (w  -f-  n[/'a)  ',     K  =  — (m  —  nl/*a), 

e  la  (11)  diventa 
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(12)  A^=  -i(m  4-  nl/-a)P^^  ^  ^(m  -  ni^a)^' 

Secondo  il  già  detto  i  valori  di  B. ,  G. ,  D_  saranno  della 
stessa  forma  data  nella  (11)  alla  A^, ,  e  potranno  scriyersi 

Bp  =  L(m  "+-  ni/^a)P  -H  M(m  —  fi\/'àf 

(13)  {      C^  =  N(m  -4-  ni^af  -+-  0(m  —  ni/"a)^ 

Dp  =  P(m  -H  nl/'a)''  If-  Q(m  —  n\/^af. 

Per  determinare  le  sei  costanti  L,  M,  N,  O,  P,  Q  terremo  un 
andamento  affatto  simile  al  già  seguito  per  le  H,  K  del  valore 
di  A..  Pertanto  dapprima  avremo 

Bq    =   Il  y  Bl   =^    Afllfl 

e  corrispondentemente 

"- ==  2j7;  ^"*  "^  "^^*)'     M  =  -_(«-«i/-a) 

poscia  per 

Gq  =  an  ,    G|  ^  iatnn 

N  ^ -^(m  H- nl/'a)  ;      O  =  - -!^(m  -  nj^a) 

e  da  ultimo  per 

Dg  =  m  ,    D,  =  m*  -+-on* 

1  1 

P=^-2-(f»-+-nJ/'o);    Qs=— (m— nl/'a) 

Questi  valori  mutano  le  (13)  nelle 

(14)  }  C^  =  -^(m  -4-  nj/-»)^*'  -  i:^-(m  -  nj/^a)/'*- 
D„  =  4-  ("»  -^  n^a)^'  H-  4-(»»  -  nl^aT'. 
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Ora  colle  equazioni  (13)  ,  (14)  vediamo  avverarsi   in  generale 
una  bella  proprietà  di  questi  coeflicienti,  la  qaale  pei  casi  par- 
ticolari/i  =3  0 ,  j9  =1  si  riscontra  nelle  formole  (5),  (6),  cioè 
che  si  hanno 

(15)  ^p=^p'>        ^P^^'^P 

Cosicché  basterà  sempre  calcolare  i  valori  di  A^  ,  B^  per  co* 
noscere  subito  anche  quelli  degli  altri  due  coefficienti. 

I  valori  (12) ,  (14)  sostituiscansi  nella  equazione  (7),  e  pò* 
nendo  o  in  luogo  di  /i.+  1»  avremo  le  formole 


(w  -♦-  nl/'ay  -H  (m  —  n\/'ay 
^  = — S f 


(m  -4-  ni/' a)»  —  (m  —  n\/^a)» 

2Ì77"  ^ 

(16)  \ 

Im  H-  nl/'a)^  —  (m  —  nl/"a)"    ^ 
V  =  ^ 1- — i — — !- — L  af 

(m  -i-nl/"a)«»  H-  (w  —  ni/' a)» 

2 

le  quali  sono  le  annunciate  di  principio  di  cui  andavamo  in 
traccia,  cioè  quelle  che  contengono  (come  le  (1)  per  l'equazione 
di  primo  grado)  tutte  le  soluzioni  deircquàzione  (2),  dando  ad  cù 

successivamente  i  valori  0,  1,  2,  3 di  tutti  i  numeri 

interi  airinfinito.  Tali  formole  presentano  denominatori  e  se- 
gni d*ìrra/.ionalità,  il  che  pare  contraddire  alla  condizione  che 
Xf  y  siano  sempre  numeri  interi.  Però  la  forma  frazionaria  ed 
irrazionale  non  è  che  apparente ,  e  ce  ne  convinceremo  svol*- 
gendo  i  binomj.  Presentiamo  pertanto  la  soluzione  dell'  equa- 
zione 

colle  due  formole 

(17)  xz^zAf-^Bg;     y=aBf-hAg 

avendo  messa  a  profitto  la  proprietà  scritta  nelle  (15),  ed  es* 
sendo 


(18) 
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'  *_^»    .  «(a— 1)    «.a   ,       aM)((i)-2){«-3)    „..  ,  , 

iAssm*»  -\ 5 —  mr    n'a-i-  — — "„  .  ' m  Va  -t-ec. 

^  2.0.4 


'B=«m-'  «  +  ^('>'-^X«-2J    --3 


^  ^  m*  "n^a  H-  ec. 


formole  che  risultano  dallo  svolgimento  dei  trovati  valori  di 
A,  B,  ove  G)  stia  per  ;7-f-l.  Esse  sono  serie  che  finiscono  sem- 
pre, perchè  «  è  numero  intero,  e  tutti  i  loro  termini  sono  nu- 
meri interi,  giusta  la  nota  proprietà  dei  coefficienti  del  bino- 
mio di  Newton. 

Se  l'equazione  proposta  a  risolvere  fosse,  non  la 

ma  la  più  semplice 

(19)  ;5^  =  au"  + 1  ; 

non  farebbero  più  bisogno  i  quattro  valori  particolari  /",  g,  m,  n, 
ma  essendo  la  prima  equazione  (2) ,  come  la  seconda  (3)  ,  si 
potrebbero  prendere  /"  =  »  ,  y  =  m  .  Ciò  semplifica  d'assai  le 
due  formole  (16),  che  fatu  |  =  {d  -H 1,  diventano 

^  _  (m  -H  n\/'a)  —  (m  —  n\/^ay 

(20)  ■ 

(m  H-  nl/'ay-h-  (m  —  n\/^ay 

~  2 

Che  queste  ultime  soddisfacciano  alla  (19),  qualunque  sia  §  , 
quando  m,  n  verificano  la  m^  =  an^  + 1 ,  è  cosa  di  cui  pos^ 
siamo  subito  persuaderci  a  posteriori  colla  sostituzione  :  la  4 
deve  prendere  tutti  i  valori  1,  2,  3  ....  Lo  svolgimento  dei 
binomj  ci  porge  per  ti ,  z  valori  fatti  come  quelli  di  B  ,  A 
nelle  (18),  essendo  la  §  al  posto  delFG*). 

Per  un  esempio:  prenderemo    quello  di  Eulero  al  n."*  87 
del  capo  VI.  Sia  da  risolversi  Tequazione 

(21)  y'=2jc*— 1. 
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Si  conoscono  per  x^  y  i  due  valori  particolari  /*=  1,^  =  1 
che  vi  soddisfanno  :  e  per  l'equazione  m^  =  2n'  +  1  >  i  due 
m  =  3,  n=:2.  Le  formole  (17)^  (18)  danno  immediatamente 
per  la  soluzione  della  proposta  (21) 

a:  =  AH-B;         y  =  2B+A 
essendo 

A  =  a**  -♦-  4<i>(ca— lia"*''  ^  8<v)(a)-l)((i)-2)(a>— 3)4*""^  -h  ec. 

B  =  20)3*'*  -i-  8&)((i)  —  1)(m  —  2)3"'*^  -hec. 

dove  Ci)  deve  prendere  successivamente  i  valori  0»  1,  2,  3,  4, 
ce.  Così  si^  trovano  per  x  ì  valori  successivi 

a?  =  1 ,  5  ,  29 ,  169  ,  985  ,  ec. 

e  corrispondentemente  quelli  di  y 

y  =  1  ,  7  ,  41  ,  239  ,  1393 ,  ec. 

senza  passare  per  tutte  le  sostituzioni  indicate  da  Eulero.  Un' 
osservazione  che  pare  sfuggita  all'Eulero^  si  è  che  il  suo  me« 
todo  per  risolvere  Tequazione  (2),  qui  riprodotto  sotto  forme 
più  larghe,  se  dà  un  gran  numero  di  soluzioni  deirequazione 
proposta,  qualche  volta  però  non  le  dà  tutte-  ma  può  condursi 
a  darle  mettendo  a  profitto  una  facile  avvertenza. 
Sia  per  esempio  Tequazione 

y^  =  5a?'*  H-  4. 

Essa  è  soddisfatta  dai  valori  y  =  3,  j?=  1  ,  che  prenderemo 
per  quello  di  g^  /*,  ec.  quanto  all'equazione  di  sussidio 

m^  =  5n*  -h  1 

assumeremo  i  valori  m  =  9  ,  n  =  4,  che  la  verificano.  Avre- 
mo pertanto  dalle  formole  (17) 

(22)  a?=A-H3B;        y=3A-f-5B 

e  dalie  formole  (18) 

A=9*  ^-  40a)(a)  —  l)9«-^H-,^%a>— l)(a)_2)(Gi-3)9*''''  -f-ec. 

ó 

B=  4a)9*'"'  H-  Ì51  «(i,  _  l)(a  -  2)9"-'  -<-  ce. 
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Facendo  succcssivamcalc  &>  =  0 ,  1,  2,  3,  ec.  ci  rtsulUao 

/     A  =  1  ,    9  ,    161  ,    2889,    ec. 
(23) 

(     B  =  0  ,    4  ,      72  ,    1292,    ce 

e  corrispondentemente 

(     a;  =  1  ,     21  ,    377  ,    6765  ,     ce. 
(24)      j 

(     y  =  3  ,    47  ,    843  ,  15127  ,    ec. 

Ma  c*è  anche  la  soluzione  a;  =  3 ,  9  =  "^  f  ^^^   ognuno   può 
verificare,  e  che  non  è  compresa  fra  le  precedenti. 

A  spiegare  questa  anomalia  e  a  dedurre  dalle  nostre    for- 
molo anche  le  soluzioni  che  sembrano  sfuggirvi,  ecco  Tavver- 
tenza  che  si  richiede.  I  valori  di  Xy  y,  m,  n  atti  a  verificare 
le  equazioni  (2),  (3)  possono  manifestamente  essere    presi  an- 
che negativi  :  le  equazioni  sono  soddisfatte  egualmente  non  en- 
trandovi che  i  quadrati  di  detti    numeri.   Non  così  paò  dirsi 
delle  formolo  (4)  e  delle  più  generali  (18)  ,  che  risentino  on 
cambiamento  se  alcuna  delle  m,  n  si  assume  negativa.  Eppure 
il  cambiare  i  segni  alle  m,  n  deve  esser  lecito  per  ciò  che  si 
è  detto  riguardo  alle  formolo  (2),  (3).  Considerando  la  forma 
delle  (18)  si  capisce  che  A,  B,  mutando  il  segno  ad  una  delle 
m^  n,  o  a  tutte  e  due,  non  mutano  la  grandezza  del  valore^ 
ma  possono  ricevere  il  segno  contrarlo.  Se  diventano  negativi 
insieme,  questo  non  muta  la  sostanza  della  soluzione ,  perché 
allora  (osservinsi  le  (17)  )  ar,y  diventano  negativi  conservando 
la  grandezza  dei  valori,  il  che  già  dicemmo  non  far  differen- 
za. Ben  possono  riuscir  diversi  i  valori  di  or,  y,  se  una  delle 
A^  B  nelle  (17)  si  fa  negativa:  ed    é    poi    indifferente    quale 
delle  due,  giacché  scambiando  di  segno  fra  loro  non  fanno  che 
produrre  un  simile  cambiamento  anche  nei  valori  di  x^  y,  non 
alterandone  la  grandezza.  Concluderemo  che  nelle  formolo  (17) 
quella  che  più  piace  delle  A,  B  può  anche  prendersi  negativa: 
il  che  potrà   condurre  a  nuove    soluzioni.   Cosi  nelle  formole 
(22) ,  quando  facemmo  A  =  9  ,  B  =  4 ,   vedemmo  uscirne 
a:=21,  y=47  :  ma  prendiamo  nella  prima  A=  —  9 ,  B?=4 , 
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e  nella  seconda  A  =  9 ,  B  =  —  4  ,  otterremo  a:^=»3f  y  =s  7, 
cioè  la  nuova  soluzione  sopraccennata.  La  susseguente  coppia 
delle  (23)  A  =  191 ,  B  =  72  ,  se  si  prende  nella  prima  delle 
(22)  A  negativa,  B  positiva,  e  viceversa  nella  seconda,  ci  con- 
duce a  trovare  a?  =  55  ,  y  =  123,  altra  soluzione  che  non  è 
compresa  fra  le  (24)^  e  che  può  facilmente  verificarsi. 

Alla  fine  del  capo  più  volte  citato  Eulero  ci  fa  notare  che 
pei  successivi  valori  di  a?,  y  soddisfacenti  ad  una  equazione 
proposta  (per  esempio  quelli  segnati  (24)  )  vi  ha  una  costante 
relazione  o  scala ,  in  virtù  della  quale ,  dati  due  di  seguito , 
si  ottiene  V  altro  immediatamente  seguente  ,  senza  bisogno  di 
ricorrere  al  precedente  metodo  di  soluzione.  Possiamo  colle 
nostre  formole  dimostrare  in  un  tratto  di  penna  questa  pro^ 
prietà.  Usando  delle  equazioni  (7)  formiamoci  i  valori  dei  due 
trinomj 

V-»  ~  2ma-^,  4-  x^  ;    y^^  —  ^mj^^x  -+•  y^  ; 

il  primo  ci  risulterà  eguale  alla  quantità 

(A^,  —  2mA^^,  ^  A^)/^-  (B^a  —  2mB^^,  +  J^^V  ; 

ma  questa  si  riconosce  zero  ,  viste  le  prime  due  delle  equa* 
zioni  (10),  e  ponendo  mente  che  m^  -^  an^  :=  1  in  forza  deli* 
equazione  (3).  Dunque  quel  primo  trinomio  ò  zero:  e  lo  stesso 
si  prova  del  secondo,  richiamando  le  altre  due  equazioni  (10); 
dunque  veniamo  ad  avere 

^p^2  =  2mr^,  —  x^  ;     y^^.,  =  2my^^,  — -y^ 

che  sono  le  due  scale  indicate  da  Eulero.  Osserveremo  però 
che  queste  scale  ci  condurrebbero  air  errore  quando  intercair 
lassimo  fra  i  successivi  valori  di  a?,  y  in  ordine  di  grandezza 
anche  quelli  trovati  cambiando  i  segni  alle  A  ,  B  ,  giusta  il 
detto  qui  sopra. 

Eulero  ai  §.  92 ,  93  del  capo  medesimo  tratta  eziandio  1* 
equazione  più  generale 

25)  y*  =  ax2  -h  Jz-Hc; 

egli  prova  che  conoscendosi  anche  in  questo  caso  dne   valori 
Annali  di  Scien,  Mot,  e  Fi$.  T.  I.  luglio  1850.  18 
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particolari  f^  g  Ai  x^  y  soddisfacenti  all'  equazione  ,  e  di  pi« 
dae  Yalori  m,  n,  che  verificano  come  sopra  la 

viene  l'equazione  (25)  soddisfatta  anche  dai  yalori 
/     ap  =  (m*  '+-an^f  •+•  2mng  -4-  n'A 

\     y  =  2amn/'-h  (m  -f-  an  )y  -f-  mnA  , 

Di  ciò  possiamo  senza  difficoltà  convincersi  a  posteriori  me- 
diante la  sostituzione.  L'aulore  poi  ci  mclte  qnl  pure  sott*oc- 
cbio  la  continua  sostituzione  come  mezzo  a  trovare  tutte  le 
altre  soluzioni. 

Chiunque  mi  ha  tenuto  dietro  fin  qui ,  capirà  suoito  che 
per  la  ricerca  di  quest'altre  soluzioni^  può  seguirsi  un  anda- 
mento molto  simile  al  tracciato  di  «opra.  Non  ostante  tal  so- 
miglianza, domando  la  permissione  di  esporlo  in  succinto ,  si 
perché  si  viene  cosi  a  ribadire  la  proposizione  che  forma  il 
soggetto  di  questo  scritto  ,  si  perché  $i  arriva  ad  alcune  de- 
duzioni non  prive  d'interesse. 

Poniamo  per  comodo 

(27)  jr  =m^  -f- «n*  ;    r  =  2mn  ; 
scriveremo  da  capo  le  (26)  sotto  la  forma 

(28)  ! 

poi,  assunti  x^  ,  y^  in  luogo  di  /;  ;  , 

«t  =5  yar^ -+- ry^  H- n*A 

yj  =  arx^  -+-  qy^  -♦-  mnb  , 

che,  se  si  sostituiscano  per  o;^  ^  y^  i  valori  precedenti,  diven* 

tano 

(  xì=  (j»  H-  «r')/"-|-  %nrg  H-  [(1 H-  j)n*  -+-  rmn\h 
(29) 

\  yi=3aqrf  H-  (j*  H-  at')g  -f-  [(l  -f-  q)mn  H-  «m*]*. 
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In  generale  porremo 

(30)  ì      P        P-         /»        P 

Aumenteremo  in  qaeste  p  di  un*  unità ,  poi  confronteremo  i 
valori  di  X  ^  I  ,  y»  ^  i    <^n  qnelli  risultanti  dalle 

ore  mcttansi  per  a^  »  j/u  i  precedenti    valori  (30)  i  otterremo 
cosi  le  sei  equazioni 


(31)  {    C^+,  =  (irA^4-jC^    ;        D;,^.  =«'•8^  H-jD;, 

Ep^^  =yE^-*-  rF^H-»'  ;  F^^.  ==  arE^  -l-yF^  Hr  mn 

Le  prime  quattro  sono  affatto  simili  alle  (9)^  non  notandosi  al- 
tra differenza  che  Tesservi  le  q^  r  in  luogo  delle  m ,  n.  Per- 
tanto allo  stesso  modo  colà  indicato  si  potrà  passare  alle  equa- 
zioni di  second'ordine  contenenti  una  sola  funzione  incogni/à 
deirindice  /?.  Quella  in  A  risulta 

(32)         A^^,-2yA^^,H-{jr'-«OA^=0 

ed  ugualmente  costrutte  sono  le  tre  in  B,  G»  D.  Considerando 
che  tali  quattro  equazioni  contengono  le  q^  r  come  le  (10)  le 
fiiy  n,  e  che  egualmente  fatti  colle  ;  ,  r  in  luogo  delle  m  »  n 
sono  i  valori  particolari  per  />  =  0  ,  p  ssl  j  cioè  A^  ,  Ai  ; 
B„ ,  Bi  9  ec.  adoperati  a  fine  di  determinare  le  costanti  arbi- 
trarie introdotte  dalle  integrazioni ,  come  si  fa  manifesto  per 
l'ispezione  delle  equazioni  (28)  ,  (29):  ci  persuaderemo  facil- 
mente che  i  valori  di  A^  ,  B  ,  C  ,  D^  avranno  espressioni  di 
forma  affatto  eguale  a  quella  delle  (12)  y  (14)  >  colle  jr ,  r  in 
luogo  di  m,  n.  Osservando  poscia  che,  stanti  le  (27)>  abbiamo 

q  H-  fX/'a  =  m'  H-  an*  -H  imn\^a  =  (m  -4-  ^àf 
q  —  rj/'a  =  t»*  4-  an^  —  2mnl/'a  =  (m  —  wl/'a)* 
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conchiuderemp  da  ultimo  essere 

1  1 

Ap  =  — (m  -+-  n|/-a)V+»  -+-5-(m  —  «J/-»)'/^ 

(33)    i  ^ 

Colle  quali  ci  è  fatto  palese  a  colpo  d*occhio  veriflcarsi  anche 
per  questo  caso  più  generale  la  proprietà  già  scritta  nelle  (15) 

(34)  Cp  =  aBp  ;        l}p  =  Ap 

^bell'attuale  questione  scorgiamo  dalle  (31)  essere  sci  invece  di 
quattro  le  funzioni  incognite  di  p  da  determinarsi.  A  venire  io 
cognizione  delle  due  rimanenti  elimineremo  dapprima  la  E  fra 
le  ultime  due  delle  (31)^  e  arriveremo  cosi  alla 

F^+3  —  2jrFp4.,  -4-  (jr*  —  «r')Fp  :^  (1  —  q)mn  -f-  arn^. 

Il  secondo  membro,  sostituiti  per  q  ^  r  ì  "valori  (27),  risulta 
zero.  È  dunque  questa  equazione  affatto  simile  alla  (32)  e  alle 
altre  tre  di  cui  tenemmo  discorso  :  quindi  della  stessa  forma 
3arà  altresì  Tintegrale  completo,  cioè 

Fp  =^  H  (m  -f-  nirayP  -+•  K(m  —  nl/^a)^ 

Per  determinare  le  due  costanti  arbitrarie  ricorreremo  ai  va- 
lori di  Fq  ,  Fi  ,  i  quali  avendo  sott*occfaio  le  (30),  si  cavano 
dalle  (28),  (29),  e  risultano  rispettivamente 

m«,  mn(l  H- m*  h- 3an'). 

Troveremo  per  tal  maniera 
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talori  che  rldacono  la  precedente  alla 

^"^  =  4^(^'^  "*"  '**^^^'^  ~  ^"^  "  ''^''^'^) 
(35) 

^({n^+fii^ayP  •*-  »  H-  (m— nl/^a)V  +  «) 

Finalmente  reliminazìone  di  F  fra  le  due  ultime  equazioni  (31) 
lascia  Tequazìone  di  second'ordine 

(36)     Ep+,  —  2qEp^,  -H  (q^  —  ar*)Ep  =  (1  —  jr)n'-f-rmff, 

dove  il  secondo  membro^  sostituiti  i  yalorì  di  q,  r,  non  risulta 
zero;  ma  eguale  a  2n'. 

Per  integrare  tale  equazione  faremo  uso  della  elegantissima 
formola  generale  di  cui  fu  inventore  il  Brunacci  :  vedi  corso 
di  Mat.  sub.  T.  I.""  cap.  III.  n.*"  58.  Questa  c'insegna  che  es-- 
sendo  OTi  ,  CC2  le  due  radici  dell'equazione 

a*  —  2ya-f- jr' —  ar'  =  0 

si  ha  nel  caso  attuale 


«,=..'I(:-r)'I!4' 


giacché  sparisce  un  denominatore  per  essere 
(37)    jf*— ar'=(m*H-an')'  —  4<im  V  =  (m^  —  an^  =  1 . 
Effettuate  le  due  integrazioni,  la  precedente  formola  ci  dà 


Ey  =  —  -h  Qf jT-fVa)/'  -H  R(j  -  fVa)P 

essendo  Q ,  R  le  duo  costanti  arbitrarie.  La  giustezza  di  un 
tal  valore  può  facilmente  verificarsi  colla  sostituzione  nella 
(36).  Osservando  che  1  —  jr  si  riduce  —  2an^  9  la  precedente 
può  anche  scriversi 

E^  =  —  ^  -4-  0(m  4-  fVayf'  -H  R(m  —  nl/"tf) V 
Le  due  Q,  R  si  determinano  per  /»=0,  /k=s1  ,  notando  essere 


e  risultano 
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E^  =  n^  ;    E,  =  n'(l  -H  Sui»  +  an'') 


^ 1        nfmH-nl/"a)  1         n(m— n|/"aì 


•    •  * 

conseguentemente  si  ha 

Ep  =  ^  L^((tn^n]/'a)'P  ^  («i-»|/-a)^) 
(38)  '  ^^     *"^  ^ 

Yedeiàmo  che  per  mezzo  delle  equazioni  (34)  si  hanno  subito 
i  coeJDScienti  G  >  D  quandi  si  conoscono  i  due  A  »  B  »  talcbò 
noo  fa  bisogno  di  calcolare  se  non  le  prime  di^o  delle  (33);  si 
domanda  se  può  aversi  un  simile  vantaggio  anche  relativamenie 
ad  E,  F.  Rispondiamo  che  si,  ed  ecco  in  qual  maniera. 
Dalle  prime  due  delle  (33)  deduciamo 

(m -h  «l/'a)'''+ *  =  A  H-  Bl/^a 

(m—  «1^»)'''  +  "  =A  —  Bl/'a. 

Queste,  dividendo  per  m  -H  n[/^a ,  e  per  (m  -f-  n[/'ay  j  per 
m  —  n\/'a  ,  e  per  (m  —  ^y^à)^9  danno  i  valori  da  introdursi 
nelle  formole  (35),  (38).  Facciasi  ,  e  poscia  si  noti  che  ridu- 
ccndo  a  due  a  due  le  frazioni  al  medesimo  denominatore  ,  i 
denominatori  comuni  spariscono  essendo  manifestamente  eguali 
airunità.  Allora  dopo  alcune  facili  riduzioni  si  ottengono  le  due 
formolo  assai  singolari 


.      (39)  E=*-S    F=f-. 

Sapendo  che  E,  F  non  possono  essere  che  numeri  interi ,  ri- 
salta da  queste  formolo  che  B  è  sempre  numero  pari,  A  sem- 
pre numero  disparì,  e  che  di  più  A  —  1  deve  sempre  essere 
divisibile  per  2a. 

\  .Perlanlo,  a  motivo  delle  equazioni  (34),  (39),  la  soluzioBe 
della  equazione  (25)»  può  presentarsi  al  modo  che  segue. 
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Sono 


(40) 


ì      yssaB/'-J-Ay-Hl-* 


e  talli  i  valori  di  A,  B  si  cavano  dalle  dac  formole 
,.,v  1  2«(2(»-l)(2«-2)2(»^)      ,,^4    ,    , 

I  ^«  u«  4 

dando  ad  q  successivamente  i  yalori  0,  1^  2,  3,  ec. 

Queste  due  uUiine  (41)  risultano  dallo  svolgimento  delle 
prime  due  delle  (SS),  avendovi  posto  od  in  luogo  ài  p-^lj  e 
sono  affatto  simili  alle  (18),  colla  sola  differcnra  dell'  esservi 
2ù>  invece  di  Ci>. 

Per  un  esempio  :  prenderemo  quello  di  Eulero  al  luogo 
cilato  ove  è  proposta  a  sciogliere  lequaiione 

II  confronto  colla  (25)  dà    a  =  2 ^    £  =—  1  ,    e=:0. 
Si  conoscono  poi  i  primi  valori  particolari  di  Xf  y  che  vi  aod- 
disfanno,  cioè /'si  9  ^=s  1  ;    e  i  due   m  =  3,fi=s2    dbe 
verificano  l'equazione  di  sussidio  m^  =:  2n'  ^  1. 
Le  formole  (40)  diventano 

3A-4-1       ^  3B 

ar=— ^; KB;    y=A  +  — . 

Le  (41)^  fattavi  successivamente  0  =  0,1,2,3,  sommini- 
strano 
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A  =  1  ,     17  ,    577  ,     19601,  ec. 
B  =  0  ,    12  ,    408  ,     13860,  ce. 
e  però  le  due  precedenti  danno  Corrispondentemente 

X  =  1 ,  25  ,    841  ,  28561 ,  ec. 
y  =  1  ,  35  ,  1189  ,  40391  ,  ec. 

Qui  pure,  come  per  l*altro  caso  più  semplice ,  può  assegnarsi 
una  scala  fra  i  successivi  yalori  di  x  ,  mediante  la  quale  co- 
noscendone due  consecutivi  ,  passare  immediatamente  al  se- 
guente senza  calcolare  ogni  volta  le  formole  (40),  (41).  Dire- 
mo lo  stesso  pei  successivi  valori  di  y  :  però  questa  volta  le 
due  scale  non  riescono  eguali.  Giùngeremo  a  dimostrare  quan- 
to si  è  ora  asserito  cercando  i  valori  dei  due  trinomj 

Xp^'^  —  2qxj,^i  -+-  (jr^*  —  ar^]xp 

yf>«  —  2jfyp+« -4- (jr*  —  ar'jyp 

per  mezzo  delle  formolo  (30),  e  considerando  l'equazione  (32)  » 
le  altre  quattro  simili  per  B ,  G ,  D  ,  F,  e  finalmente  la  (36) 
fatta  colla  £.  Troveremo  che  il  valore  del  primo  trinomio  é 
2òn^  ,  e  quello  del  secondo,  zero.  In  appresso  /  avendo  posto 
per  q  il  suo  valore  noto,  e  richiamata  la  (37)^  vedremo  vere 
le  equazioni 

Xp^2  =  2(m*  ■+•  ait*)xy^x  —  Xp  H-  2in* 

y;,+a  =  2(m'H^an^)yp^i  —  y^ 

le  quali  costituiscono  le  due  scale  di  cui  si  è  detto. 

Porrò  termine  con  una  osservazione  suggerita  dalle  equa- 
zioni (39),  nelle  quali  mi  parve  di  scorgere  Tindizio  d*aiio  de' 
più  notabili  vantaggi  che  possano  provenire  alla  scienza  dei  nu- 
meri dal  trattarne  alcune  questioni  alla  maniera  proposta  in 
questo  scritto.  Da  una  parte  è  evidente  che  la  continua  sosti- 
tuzione, come  nel  caso  attuale  ò  ipsegnata  da  Eulero,  non  può 
condurre  a  trovare  pei  valori  dei  coefficienti  funzioni  dell'in- 
dice se  ,non  numeri  interi.  Da  un'altra  parte  le  formole  gene- 
rali ottenute  dal  calcolo  delle  differenze  finite^  sono  talvolta  fra? 
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zionarie.  Sicconie  adunque  la  forma  frazionaria  in  tali  formole 

non  può  essere  che  apparente,  viene  cosi  dimostrata  la  divisibi- 
lità di  certe  espressioni  numeriche  per  certe  altre  ,  dimostra* 
zione  ch'io  non  so  se  per  altra  via  sia  possibile  di  conseguire. 
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Letta  nella  sessione  8.  del  23  settembre  1849 
neiraceademìa  pontificia  de*nuoyi  Lincei. 

«  * 

r 

Come  la  Geologia  é  la  scienza  delle  antichità  delle  anti*^ 
chità  delia  natura  :  cosi  1'  archeologìa  é  quella  delle  antichità 
umane.  Benché  Tuno  dalPaltro  questi  rami  dello  scihile  si  di- 
stinguono; pur  tuttavia  tali  e  tante  sono  le  affinità  e  le  rela- 
zioni che  s' incontrano  sulla  linea  di  loro  contatto  ,  che  ben 
spessevolte  insieme  si  confondono,  e  Tuna  nell* altra  si  compe- 
netra a  soccorrerla  con  utili  servigi.  Della  qual  cosa  tutto  di 
ne  vediamo  frequentissimi  esempì;  ma  nessuno  per  fermo  più 
laminoso  di  quello  che  s'incontra  neiresame  del  bacino  di  Ro- 
ma. La  forma  del  suolo,  la  sua  divisione  in  sette  colli,  la  Val- 
lata istessa  entro  cui  scorre  il  Tevere  appartengono  ai  fasti 
della  terra ,  e  legati  sono  a  quelle  vicissitudini  operate  dalla 
natura,  avanti  che  l'uomo  si  trasportasse  in  queste  contrade. 

Il  mio  divisamento  in  questo  scritto  è  quello  di  prendere 
ad  esame  que'fatti,  e  con  mezzi  geologici  studiarli  per  cono- 
scere quale  fu  l'origine  della  grande  vallata  trascorsa  oggi  dal 
fiume,  quale  quello  dei  suoi  tributari,  quale  delle  colline  che 
la  fiancheggiano,  quale  in  fine  l'aspetto  del  suolo  prima  e  dopo 
la  fondazione  di  Roma.  Forse  da  taluno  si  stimerà  arroganza 
tornare  su  di  un  argomento  cosi  mestrevolmente    trattato  dal 
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otflebre  Brocchi  nell'opera  ìatitolata  II  molo  fisico  di  Romaj  opera 
iooltré  corredata  di  ana  carta  geologica  che  a  ragione  pud  dini 
a?er  servito  di  modello  a  tutte  le  altre  di  simil  genere.  Però 
ove  8Ì  rifletta  allo  stato  infantile  della  scienza  nel  tempo  io 
cui  quell'uomo  infaticabile  scrisse,  nel  quale  non  si  erano  per-* 
anche  distinte  le  età  della  terra  ,  ne  assegnati  giustamente  i 
caratteri  dei  fossili  delle  diferse  formazioni,  né  comparse  era^ 
no  ancora  le  teorie  dei  sollevamenti  e  dei  vulcani  i  io  sarò 
pienamente  giustificato  se  non*  toccando  affatto  le  saggio  di  luì 
osservazioni,  mi  limito  soltanto  ad  aggiungere  tutto  quello  che 
il  progresso  della  scienza  è  arrivato  a  conoscere  fino  al  giorno 
d'oggi. 

Premessa  una  tal  dichiarazione  ,  che  era  pur  necessaria  ; 
avanti  di  entrare  a  discorrere  del  bacino  romano ,  credo  cosa 
ben  fatta  ricordare  la  storia  teoretica  e  fisica  delle  epoche  ter-' 
ziaria  e  quaternaria  delle  nostre  contrade  y  onde  meglio  fame 
Tapplicazione  al  mio  assunto.  Questa  storia  non  é  nuova,  av- 
vegnaché può  rinvenirsi  tanto  nelle  memorie  già  da  me  pub- 
blicate, quanto  negli  scritti  di  altri  che  ne  trattarono.  La  re-» 
puto  però  indispensabile  per  alleggerire  i  meno  istrutti  del 
peso  di  ricercarla  altrove ,  e  cosi  agge volar  loro  il  sentiero: 
nelle  cognizioni  delle  cose  del  nostro  paese. 

Divido  pertanto  questo  mio  ragionamento  in  tre  parti:  nella 
prima  parlerò  dei  fasti  della  terra  nelle  epoche  che  ci  prece* 
dettero  :  nella  seconda  farò  un'analisi  del  suolo  romano,  ove  ai 
rinvengono  tutte  le  prove  di  quelle  vicende  :  nella  terza  esa- 
minerò partitamente  i  speciali  cambiamenti ,  a  cui  andò  sog- 
getto il  bacino  di  Roma  fino  ai  tempi  storici. 

L'aspetto  largamente  ondulato  della  campagna  nostra  ,  la 
maniera  di  stratificazione  dei  terreni  che  la  compongono ,  le 
conchiglie  marine  che  in  essi  si  rinvengono  ,  e  la  loro  esten- 
zione  in  tutto  il  rimanente  dell'  Italia ,  io  credo  potere  oggi 
persuadere  tutti,  che  questo  piano  chiaramente  rappresenti  un 
iondo  dì  mare>  abbandonato  dalle  acque.  Se  a  queste  osserva- 
lioni  poi  aggiungasi  che  dal  lato  adriatico  si  rinvengono  gli 
stessi  depositi,  contenenti  le  stesse  conchiglie,  elevati  alla  stessa 
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altezza;  sorge  sponlatiea  l'idea  che  tutta  intiera  Illatia  emerse 
dalle  acque/  e  dividendo  il  mare  che  la  bagna  ne  restrinse  i 
confini  in  cai  oggi  lo  scorgiamo.  .Qnesta  Tenta  ci  Tiene  ezian- 
dio riscbiarata  dalFesame  comparativo  dei  livelli,  a  cai  da  am* 
bo  i  Iati  giunsero  le  successive  deposizioni  del  mare,  di  nana 
in  mano  che  ristringeva  i  suoi  confini,  tracciando  cosi  ma  sto* 
ria,  dalla  rivoluzione  appcnnìna  fino  a  di  nostri. 

Ciò  posto  si  conviene  oggi  da  tutti  i  geologi  che  quelle 
ingenti  masse  calcari  che  costituiscono  i  più  alti  inonti astra- 
lificazioni  inclinate,  e  contenenti  prodotti  marini ,  fossero  spo« 
state  rintorte  e  sollevate  m  quella  guisa  da  una  subitanea  e 
validissima  eruzione  di  serpentine,  o|Perata  dalle  forze  centrali 
del  globo  su  di  una  •  fenditura  della  crosta  solida  del  Globo 
stesso,  diretta  dal  N.  O.  al  S.  E.,  e  quelle  roccie  trasportate 
sotto  il  dominio  atmosferico  si  mostrarono  quale  prime  mriir 
tura  dell'Italia.  Compiuta  quella  apparizione,  le  forze  che  eoo 
t^nta  violenza  aveano  sopra  di  esse  operato,  si  vennero  quindi 
per  gradi  snervando,  per  produrre  sulle  terre  ancora  settome* 
TJne  un  sollevamento  sempre  più  lento  graduale  e  ordinato. 

È  ben  naturale  che  le  superficie  emerse  dovettero  andare 
incontro  a  quel  disfacimento,  che  tutte  le  intemperie  continua- 
mente vi  operarono ,  e  i  loro  detriti  trasportati  dalle  pioggie 
ai  flutti  burrascosi  che  irrompevano  sulle  coste;  dovettero  dare 
origine  a  quei  depositi  di  marne,  ciottoli  e  sabbie,  di  che  ve- 
diamo comporsi  i  monti  subappennini,  che  innalzandosi  a  loro 
tempo  dalle  acque  restringevano  queste  a  più  angusti  confini^ 
e  le  rendevano  comparativamente  più  basse. 

In  quei  remotissimi  tempi  però  le  forze  della  natura  fu* 
roDo  di  tale  potenza,  che  in  onta  del  perenne  stato  burrascose 
del  cielo  e  del  mare  una  ricchissima  vegetazione  copri  le  terre 
omerse,  e  quei  densissimi  boschi  si  popolarono  di  animali  spe- 
ciali, e  ora  da  noi  sconosciuti  in  Italia.  Le  numerose  ossa  di 
elefanti,  rinoceronti,  ippopotami  e  cervi,  mescolate  a  conchiglie 
marine,  parte  di  specie  perduta,  parte  viventi  ma  di  gigantesca 
statura,  che  ad  ogni  istante  si  rinvengono  nelle  sabbie  e  nelle 
brcccie  subappennine^  ci  danno  chiaramente  a  divedere  che  il 
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clima  di  quel  tempo  uguagliasse  qaello  che   oggi    rinveniamo 
^ollo  la  zona  torrida.    Le  generazioni  poi  cosi  moltiplicate  di 
quegli  esseri  ci  dimostrano  aver  decorsi  tempi  lunghissimi  per 
il  compimento  di  tali  fenomeni. 

Seguitando  a  sollevarsi  il  terreno  e  limitate  le  acque  allò 
radici  dei  monti  sub-appennini,  dal  lato  del  n^editcrraneo  com- 
parvero i  vulcani,  i  quali  facendosi  luogo  sotto  le  acque  stesse 
marine  dovettero  colle  loro  spinte  eruttive  contribuire  non  poco 
agli  ulteriori  sollevamenti  delle  terre.  I  loro  crateri  vomitarono 
lave  e  tanta  quantità  di  scorie  lapilli  e  ceneri,  che  depositate 
parte  airintomOi  parte  trasportate  dalle  acque  non  solo  li  fe- 
cero emergere  colle  loro  cime  per  le  continue  sovraposizioni  ; 
ma  si  diffusero  eziandio  per  tutto  ,  ove  le  onde  giungevano. 
Sul  dorso  dei  coni  che  formarono  si  scorgono  ancora  i  livelli 
a  cui  arrivano  le  materie  impastate  è  solide,  sormontate  dalle 
incoerenti  e  disgregate.  Molte  furono  quelle  bocche  ignee  e 
àmpissime,  quali  si  riscontrano  nei  laghi  di  Bolsena ,  di  Vico, 
di  Bracciano  ec.  e  tutti  irregolarmente  disposte  in  linea  presso- 
ché paralella  agli  appennini  {*).  Tanta  poi  fu  la  quantità  di 
tnaterie  elaborate  ,  e  ejettate  dalle  loro  bocche,  che  le  acque 
marine  non  depositando  più  sabbie  e  ciottoli  ,  formarono  solo 
banchi  di  tufi  e  pozzolane.  Questi  ne  segnarono  i  confini  in 
quell'epoca,  distesi  per  la  più  gran  parte  sui  piani  della  cam- 
pagna romana. 

I  depositi  vulcanici  non  ci  danno  fossili  tali  da  argomen- 
tare dallo  stato  di  quel  clima,  perché  sia  per  la  mobilità  delle 
materie  trasportate,  sia  per  la  loro  radente  scabrezza,  sia  p'^r 
la  loro  aridezza,  sia  per  qualche  principio  vulcanico  sciolto  in 
quelle  acque,  non  vi  fu  luogo  affatto  a  vegetazione  sottomarina 
e  per  conseguenza  ad  animali  acquatici.  Solo  vi  scorgiamo  qua 
e  là  disseminati  pezzi  di  tronchi  di  alberi  terrestri,  i  quali  ci 
dimostrano  lo  stato  boschivo  del  terreno  emerso. 


[*)  Vedasi  la  mia  memoria  Sur  la  zone  vulcanique  Ualiennef  pubblicata 
dalla  società  geologica  di  Parigi. 
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Biempito  per  tanti  depositi  il  fondo  del  mare,  e  salito  cosi 
verso  la  superficie  delle  acque ,  il  sollevamento  ,  benché  per 
gradi  sempre  più  lento  doveva  comparire  più  rapido,  concios- 
siacbè  in  un  suolo  quasi  orizsontale  qualunque  piccolo  movi- 
mento è  molto  per  uscire  tutto  fuori  dalle  onde.  Così  vediamo 
che  le  acque  si  limitarono  a  segno  da  ravvicinare  molto  gli  at^ 
4uali  confini,  e  il  suolo  al  terminare  dell'epoca  terziaria  com* 
parve  in  secco  con  una  superficie  largamente  ondulata ,  qnaU 
dovea  risultare  da  un  maro  in  continua  tempesta. 

Restate  asciutte  quelle  vaste  pianure,  e  giunta  l'epoca  dir 
Ittviana,  le  pioggie  dirotte  che  ebbero  luogo  sui  monti,  delle 
quali  abbiamo  prove  irrefragabili,  dovettero  far  precipitare  in 
basso  da  quelle  pendici  masse  immense  di  acqua  ,  che  portar 
rono  la  distruzione  di  tutto  ciò  che  incontravano.  Dalla  man^ 
canza  degli  alvei  artificiali  ne  venne  che  quelle  fiumane  cor- 
sero a  loro  bell'agio  su  di  un  terreno  ineguale,  e  facile  ad  esr- 
sere  sconvolto.  Allungando  il  loro  corso  quelle  acque  tumula 
tuarie  e  vorticose  prima  di  versarsi  nel  comnn  ricettacolo,  «i 
scavarono  ampie  fosse  proporzionate  al  loro  stesso  volumCr 
Dentro  quelle  fosse  rimescolando  mame^  sabbie,  ciottoli,  e  ma* 
terie  vulcaniche,  e  tutto  ciò  infine,  che  nel  loro  passaggio  in- 
contravano, dovettero  depositarvi  nel  fondo  banchi  disordinati 
di  quelle  sostanze,  che  trascinate  altresì  nel  mare,  questi  tornò 
a  depositare  sabbie  ricomposte  che  oggi  contornano  i  suoi  confini. 

Queste  acque  tenendo  in  soluzione  molti  principii  calcari  a 
due  si  riducono  le  specie  di  sedimenti  che  ci  sono  dati  a  stur 
diare  ;  le  sabbie  e  i  travertini  :  le  prime  tenute  in  -  soluzione 
meccanica  nelle  acque,  gli  altri  in  soluzione  chimica.  Le  sab- 
bie quaternarie  fluviali  rinvengonsi  nel  fondo  delle  valli  e  trac- 
ciano r  andamento  delle  correnti  che  le  scavarono.  I  depositi 
loro  si  conformano  in  strati  corti  embricati  e  disordinati,  e  la 
loro  composizione  dei  materiali  di  tutti  i  terreni  precedenti  in- 
sieme mescolati,  ed  è  perciò  che  si  distinguono  dalli  terziari, 
perchè  questi  tengono  il  loro  posto  fra  le  marne  e  i  tufi  con 
una  stratificazione  rettilinea  e  concordante  ,  senza  che  alcuna 
minima  particella  di  quelli  vi   si   comprenda.  I  travertini  poi 
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VtggoDsi  rappresi  sui  fianchi  incrostanti  tutto  ciò  che  vìficon- 
trarono  y  specialmente  in  quei  luoghi  sottratti  dalla  corrente  , 
dove  un'acqua  tranquilla  e  pacifica  si  rendeva  opportuna  a  quei 
cedimenti  chimici.  Essi  sono  distribuiti  in  masse  più  o  meno 
grandi  e  non  olti^passano  mai  la  linea  orizzontale,  che  ci  se^ 
£na  rattezza  a  cui  saliva  Tacqua  diluviana. 

L'epoca  diluviana  non  fu  al  certo  eziandio  di  tanto  breve 
durata  ,  perché  tì  vediamo  sviluppata  la  vita  degli  esseri  or- 
ganici in  una  maniera  così  attiva,  che  i  depositi  restati ,  sono 
ricchissimi  di  spoglie  di  animali  e  vegetabili  di  quel  tempo. 
11  clima  però  era  dal  precedente  cambiato  e  molto  ravvicinato 
all'epoca  nostra  ,  avvegnaché  quei  regctabili  e  quelli  animali 
molto  ai  viventi  e  moderni  somigliano  ;  e  se  v'  ha  differenza 
questa  ridncesi  alla  maggiore  statura  del  loro  corpo  ,  e  alla 
mancanza  di  alcune  specie^  fra  le  quali  un  bove  gigantesco  a 
grossissime  coma,  alcuni  cervi  e  qualche  carnivoro.  Le  sabbie 
fluviali  contengono  inoltre  i  frantumi  di  quelle  stesse  ossa  che 
notammo  nelle  breccie  terziarie,  trasportate  da  queste  e  mag^ 
giormente  logorate.  Ad  una  immensa  quantità  di  ossa  di  mam- 
miferi che  vi  si  rinvengono  debbonsi  ancora  aggiungere  quelle 
di  uccelli  e  rettili,  specialmente  del  genere  rana  e  delle  aa- 
gnìlle  fra  i  pesci.  Oltre  poi  alle  ossa  fossili  è  pur  agevole  il  ri^ 
conoscervi  una  infinità  di  conchiglie  d'acqua  dolce  e  terrestri^ 
spettanti  ai  generi  Lymnaea,  Planorbisj  Paludtnaj  Cydasy  Unio^ 
Hélix,  Pupa,  Btdimus  ec.  (^).Nci  travertini  in  fine  abbondano 
t  vegetabili  a  segno  che  spesso  ne  formano  un'impasto.  Vi  si 
distinguono  specialmente  specie  terrestri  e  palustri. 

Venne  finalmente  anche  il  compimento  di  questo  periodo  , 
nel  quale  diminuite  le  pioggie ,  e  il  cielo  fatto  più  mite  ,  il 
terreno  s'innalzò  ,  il  mare  si  racchiuse  negli  attuali  suoi  ter« 
mini  ,  e  i  fiumi  si  ridussero  a  correre  nel  fondo    delle  valli  ^ 


(*)  Chi  ave«<e  diletto  conoscere  il  catalogo  defili  animali,  le  cui  osur 
sono  state  rinvenute  nella  campagna  romana,  legga  gli  atti  del  congrego 
di  Genova,  dove  trovasi  da  me  pubblicato. 
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lasciando  scoperto  un  terreno  inegnalc,  e  ingombro  nelle  de* 
pressioni  da  paludi  e  stagni.  Qui  se  taluno  si  facesse  a  do^ 
mandare  la  causa  di  quest'ultimo  solle vamento,  cbe  pur  è  prò* 
vato  si  effettuasse  con  una  certa  rapidità;  io  non  saprei  ri^ 
spondere  cbe  con  una  probabile  congettura^  Se  si  rifletta  cbò 
ai  declinare  di  questo  tempo  comparvero  i  vulcani  del  Lazio  ^ 
e  cbe  questi  si  manifestarono  con  ìmpeto  e  forza  ;  io  stimo 
cbe  altri  s'  indurrà  a  credere  ,  le  forze  eruttive  della  natura 
avere  ancora  operato  sul  suolo  italiano  con  una  tale  energìa , 
da  poter  loro  attribuire  quel  movimento  che  distingue  Tepoca 
diluviana  dalla  nostra. 

I  depositi  lasciati  dai  fiumi  nei  primi  tempi  deli*era  attuate 
sono  pure  caratteristici,  considerando  la  diminuzione  delle  loro 
masse,  e  perciò  il  rallentamento  delle  correnti.  I  fiumi  non  fu- 
rono più  capaci  di  trasportare  quella  gran  quantità  di  ghiaie, 
«  di  massi  erratici  come  per  lo  addietro,  ma  in  vece  una  sab* 
bia  fina  e  una  belletta  melmosa ,  cbe  nelle  escrescenze  rienn 
piendo  le  scabrosità  uguagliarono  le  asprezze  delle  valli ,  Io 
convertirono  in  pianure,  e  le  renderono  più  acconcie  alla  ve- 
getazione. Cosi  a  poco  a  poco  la  propagazione  delle  piante  di- 
scese dai  colli. che  fiancheggiavano  quelle  valli  e  ne  occupò 
tutto  il  fondo,  e  nel  correre  del  tempo  crescendo,  i  luoghi  oc- 
cupati prima  dalle  acque  ai  convertirono  in  densissime  selve» 
La  moltiplicazione  degli  animali  fu  conseguenza  del  lussureg- 
giar delle  piante ,  e  quei  boschi  non  ancor  tocchi  dalla  mano 
dell'uomo,  divennero  sicuro  rifugio  di  belve  di  ogni  specie. 

Non  possiamo  rimanerci  da  non  attribuire  alle  moderne 
acque  la  stessa  facoltà  cbe  ebbero  nelle  precedenti  vicende, 
però  in  un  grado  molto  inferiore,  giacché  quella  di  depor  se- 
dimento, e  quella  d'incrostare  di  travertino  s'indebolirono  tal- 
mente da  non  vedere  risultati  rilevanti,  se  non  in  un  lungo 
corso  di  anni.  Se  ne  facciamo  un  paragone  coH'epoca  precedente* 
mente  trascorsa,  facilmente  vedremo  essere  stata  tale  e  tanta  la 
virtù  delle  acque  nel  depositare  i  travertini,  e  così  rapida,  da 
formare  masse  colossali  di  essi,  e  da  incrostare  e  comprendere 
non  solo  le  foglie  fresche  dei  vegetabili,  ma  perfino  i  più  de^ 
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Jicati  petali  dei  fiorii  come  io  diceva  con  mirabile  celerità.  Ora 
qaesli  depositi  soao  cosi  indeboliti  che  si  ottengono  lentissi- 
jnamente  dei  leggieri  strati  su  materie  sokde  e  incorrattibili; 
Il  clima  attuale  poi  ci  viene  manifestato  dalle  reliquie  degli 
animali,  e  dalla  qualità  dei  vegetabili  che  si  scorgono  nei  de^ 
|H>siti  più  moderni,  che  se  non  tutti,  per  la  massima  parte  al* 
meno  sono  quelli  che  oggi  vivono  fra  noi. 

Ma  se  ora  non  osserviamo  pia  la  natura  spiegare  quella 
j[>otenza  produttrice  come  nelle  epoche  che  ci  precedettero,  non 
la  dobbiamo  supporre  una  malefica  matrigna  ,  perchè  essa  ci 
portò  un  clima  tanto  più  dolce  e  ridente.  Le  piògge  diluviane 
cessarono,  e  il  sole  sgombro  di  vapori,  che  ne  offuscavano  la 
vista  f  risplcndctte  in  un  cielo  più  puro  ,  e  il  m«-e  non  più 
tempestoso  ma  tranquillo,  lambi  dolcemente  la  spiaggia  depoH 
sitandovi  leggieri  banchi  di  fina  sabbia.  Se  poi  il  suolo  ita- 
liano non  ci  dà  sicure  testimooiianze  di  essere  stato  abitata 
nei  primi  tempi  della  umana  esistenza,  dobbiamo  ritenere  che 
gli  uomini  non  tardarono  a  recarvisi  e  stabilirvisi,  allettati  dal 
florido  e  ricco  aspetto  di  questa  bella  parte  di  Europa. 

Tutto  il  nostro  discorso  fin  qui  si  é  aggirato  sulle  terre 
emerse,  quali  doveano  essere  le  loro  condizioni,  e  quali  csten*- 
zioni  occuparono;  io  non  saprei  chiudere  questa  storia  se  non 
j)orta$si  qualche  considerazione  anche  sulle  acque,  per  arrivare 
^  conoscere  le  diverse  quantità  delle  loro  masse  che  cuopriroao 
le  nostre  contrade ,  o  il  valore  dei  sollevamenti  medesimi.  A 
questo  effetto  benissimo  ci  serviranno  le  osservazioni  fatte  sulla 
specola  del  collegio  romano  dagli  astronomi  Conti  e  Bichebac 
per  determinare  la  latitudine  e  la  longitudine  di  Roma,  e  in 
questi  ullimi  tempi  le  misure  barometriche ,  prese  per  mire 
geologiche  del  Marchese  Lorenzo  Pareto,  e  da  me  sul  versante 
mediterraneo,  come  dal  Conte  Alessandro  Spada  ,  e  dal  Prof. 
Antonio  Orsini  suU'adrialico. 

Per  non  abusare  adunque  del  tempo  io  non  istarò  a  ripe- 
tere tutte  quelle  livellazioni;  solo  mi  limiterò  ad  una  media 
proporzionale,  perché  le  differenze  di  quelle  comparazioni  poco 
9  punto  influiscono  a  variare  i  fenomeni  che  abbiamo  narrato; 
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Conoscendo  ora  che  l'altezza  massima  degli  appennini  alYctr 
lore,  monte  più  alto  della  catena  della  Sibilla,  è  di  metri  24:78: 
che  le  ghiaie  snbappennine  si  elevano  fino  a  metri  370  :  i  tufi 
Talcanici  depositati  dal  mare  a  metri  194,  e  i  sedimenti  ma- 
rini deir  epoca  quaternaria  a  metri  30  :  possiamo  tirarne  la 
conseguenza,  che  le  scambievoli  differenze  fra  quelle  quantità 
ci  somministreranno  il  criterio  per  islabilire:  i.°  il  solleva- 
mento violento  degli  appennini  essere  stalo  di  metri  2108  : 
2.°  che  i  subappennini  allorché  comparvero  le  materie  vulca- 
niche, si  erano  innalzati  metri  176  :  3."  che  al  compiere  dell' 
epoca  diluviana  i  terreni  vulcanici  erano  in  asciutto  per  l'al- 
tezza di  metri  164:  4.''  che  l'innalzamento  per  cui  comparvero 
fuori  delle  acque  i  deposili  diluviani  fu  di  metri  30.  Ne  sier- 
gue  da  queste  riflessioni  quello  che  da  principio  notammo., 
cioè  che  il  sollevamento  dell'  Italia  fu  da  principio  violento , 
quindi  si  fece  più  lento  e  guadrualc. 

Benché  in  questa  guisa  arriviamo  a  calcolare  la  quantità  e 
la  qualità  delle  elevazioni  delle  terre,  pure  ci  sono  negali  ì 
mezzi  a  conoscere  esattamente  la  profondità  di  quei  mari,  per 
lo  slato  loro  tempestoso,  e  la  mobilità  del  loro  fondo.  Possia* 
mo  però  congetturare  in  genere  che  quelle  profondità  risulta- 
rono sempre  minori,  sia  per  i  sollevamenti  stessi  del  suolo,  sia 
per  le  continue  e  ripetute  deposizioni  delle  materie.  Al  com- 
pimento di  tutti  questi  fenomeni  dovette  correre  una  lunga  se- 
rie di  secoli  che  non  ci  è  dala  sottoporre  a  calcalo.  Noi  man- 
chiamo dei  mezzi  sui  quali  fondare  un  giusto  criterio.  Ma  se 
non  possiamo  considerarne  l'età  assoluta  ,  abbiamo  almeno  la 
relativa,  per  la  quale  ordiniamo  in  una  serie  successiva  le  fasi 
che  in  quelle  rimole  età  si  svolsero. 

Soddisfatto  alla  storia  teoretica  dei  tempi  geologici  trascorsi, 
una  alquanto  ricercata  analisi  sullo  stalo  attuale  del  suolo  ro- 
mano basterà  a  giudicarne  dell'applicazione.  Se  dall'alto  di  una 
eminenza  volgiamo  attorno  i  nostri  occhi,  1'  aspetto  del  suolo 
largamente  ondulato  ci  comparirà  orizzontale,  se  le  acque  che 
vi  scorrono  non  dassero  chiaro  segno  di  una  certa  inclinazio- 
ne. Noi  osserveremo  che  queste  pianure   spaziano    fin  sotto  i 
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monti  ili  vasti  campi,  e  ci  accorgeremo  che  uoa  spaziosa  valle 
interrompendone  la  continuità  ,  li  trascorro  da  settentrione  a 
mezzo  giorno,  alla  quale  si  aggiungono  a  modo  di  rami  di  uu 
albero,  valli  minori.  Vedremo  come  il  Tevere  con  replicate 
spire  la  percorre,  i  fiumi  secondari  per  le  altre  minori  valli  vi 
si  uniscono,  onde  tutti  insieme  raggiungere  il  comun  ricetta* 
colo.  Noteremo  finalmente  come  le  sponde  di  queste  si  dispon- 
gano in  una  serie  di  poggi,  i  quali  altro  non  sono  se  non  la 
pianura  del  suolo  istesso,  ripartita  per  la  erosione  di  quelle 
fosse.  Dentro  quella  principale  che  sopra  abbiamo  accennata  rì-* 
siede  Roma  coi  suoi  sette  colli. 

Per  incominciare  adunque  l'analisi  del  suolo  romano,  io  mi 
accorgo  essere  bastante  portare  l'attenzione  alle  colline  stesse 
di  Roma ,  per  le  erosioni  che  maggiormente  vi  operarono  le 
acque,  ne  discoprirono  i  fianchi ,  e  misero  allo  scoperto  tutta 
la  loro  struttura.  La  riva  destra  della  valle  tiberina  si  compo- 
ne di  varie  eminenze ,  le  cui  sommità  portano  diverse  deno- 
minazioni; il  monte  Mario  e  quello  delle  Crete ,  che  ne  é  la 
continuazione,  il  monte  Vaticano  e  il  Giannicolo,  che  termina 
col  monte  Verde,  dei  quali  il  solo  Giannicolo  e  una  parte  del 
Valicano ,  sono  compresi  entro  le  mura  della  moderna  Roma, 
Tutta  questa  estensione,  seguendo  la  base  di  quelle  giogaie 
può  riputarsi  distesa  per  15  miglia  romane.  V  elevazione  sul 
livello  del  mare  presa  sul  Giannicolo  alla  fontana  dell'  acqua 
Paolina  ,  è  di  piedi  romani  322,  Tutti  questi  colli  posti  sulla 
riva  destra  del  Tevere  furono  distinti  dagli  antichi  col  nome 
di  Giannicolensi  da  Giano  che  primo  stimavasi  avervi  fabbri^ 
cata  una  città  col  nome  di  Antipoli. 

La  ri  va.  sinistra  poi  si  compone  dei  monti  Parioli  ,  che  si 
estendono  dalla  foce  dell'Aniene  alle  mura  della  moderna  cit^ 
tà;  del  Pincio  o  colle  degli  Ortuli  degli  antichi,  per  i  giardini 
che  vi  coltivarono,  che  si  erge  a  livello  dei  monti  Parioli,  dei 
quali  in  sostanza  non  è  che  la  continuazione.  Succede  a  questi 
il  Quirinale  ,  cosi  detto  dall'  ara  di  Quirino  che  vi  fu  eretta. 
Questo  monte  benché  legato  per  una  lingua  al  piano  della  cam- 
pagna vicina,  pure  sporge  per  15,  700  piedi  di  giro   alla  sua 
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hiscy  e  si  eleva  a  180  piedi  sul  livello  del  mare.  Viene  ia  se- 
guito il  Viminale  per  i  vinchi  che  lo  ricuoprirono  ,  quasi  na- 
scosto da  un  braccio  del  Quirinale  medesimo)  ed  è  il  più  picr 
colo  di  tutti,  perchè  conta  di  base  6,600  piedi  ,  e  173  di  al- 
tezza. Quindi  TEsqnilino  che  si  avanza  verso  il  Tevere  con  due 
bracci  chiamali  Oppio  e  Cispio.  Questo  gira  per  13,000  piedi 
ed  alza  le  cime  a  200  piedi.  Il  Celio  che  fu  detto  anche  Quer^ 
queiulano  per  le  guercie  che  vi  vegetarono ,  colle  molto  pro- 
lungato che  ha  16,000  piedi  di  base,  e  171  di  altezza.  L'A- 
ventino finalmente,  monte  parimenti  protratto,  é  diviso  in  due 
da  una  valle  traversa;  il  posteriore  che  propriamente  forma  se- 
guito ai  monti  della  riva  sinistra  ,  fu  detto  FaUo-Aveniino^  V 
anteriore  isolato,  Vero-Aventino, 

Se  bene  si  osservi  la  carta  di  Roma  si  vedrà,  ehe  lo  spa- 
zio della  vallata  che  intercorre  fra  queste  sponde,  viene  inter« 
rotto  da  tre  poggi  di  varia  grandezza  e  figura.  Questi  sono  il 
Tarpeo  poi  detto  Capitolino  dal  capo  umano  rinvenuto  nello 
scavare  i  fondamenti  del  tempio  di  Giove  ,  la  cui  base  ha  U 
figura  di  un^ellissi  allungata,  distesa  per  4,400  piedi,  e  la  som- 
mità divisa  in  due  cime  è  portata  sul  livello  del  mare  a  piedi 
160.  Il  secondo  monte  isolato  é  il  Palatino  da  Pallantium  o 
Palatium^  il  qualo  presenta  una  figura  quadrilatera  trapezoida^ 
le;  gira  piedi  6,500  e  s'innalza  173.  Finalmente  il  VeroAvenr 
tino  prende  un'aspetto  cordiforme,  ed  é  il  più  grande  dei  tre, 
giacché  conta  11,000  piedi  di  base  e  158  di  elevazione. 

Dalla  loro  enumerazione  si  scorge  che  non  tutti  sono  com- 
presi nei  sette  colli  sui  quali  si  distese  l'antica  Roma,  che  si 
mostrano  tutti  sul  Iato  sinistro,  perchè  il  più  accidentato,  e  si 
riducono  al  Palatino,  Capitolino,  Aventino,  Celio  ,  Esqoilinio , 
Viminale  e  Quirinale.  E  se  noi  vi  abbiamo  accennati  anch^^ 
quegli  altri ,  ciò  è  per  meglio  progredire  ncll'  analisi  che  an- 
diamo tessendo. 

FaciI  cosa  e  indagare  la  natura  delle  materie  che  compon- 
gono quei  poggi,  avendone  le  erosioni  delle  acque  discoperti! 
fianchi,  e  resi  manifesti  gli  strati  che  li  compongono.  Io  sono 
perfettamente  d'accordo  colle  esatte  e  minute  osservazioni  prat- 
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ticatevi  dal  Brocchi  e  dal  Riccioli  circa  la  natura  loro  geolo* 
gica,  le  quali  corrispondono  esattamente  colle  mie,  con  quelle 
del  marchese  Lorenzo  Pareto,  e  di  tanti  altri,  estese  a  tutta  la 
campagna  romaBa,  le  quali  non  lasciano  dabio  appartenere  ai 
terziari  subappennini.  Si  compongono  dat  basso  all'aito  di  letti 
di  marna  figulina ,  di  sabbia  gialla  unita  a  ciottoli  di  varia 
grandezza,  e  di  tufi  vulcanici,  tutti  concordanti,  e  deposti  dalle 
acque  marine,  che  un  dì  ricuoprirono  la  yasta  estenzione  della 
nostra  campagna.  Se  si  ascenda  sul  monte  Mario  si  percorre- 
ranno gii  strati  di  quelle  tre  diverse  materie  ,  disposte  con 
quello  stesso  ordine  che  noi  abbiamo  detto:  nel  basso  le  ar- 
gille marnose,  sul  corpo  del  monte  la  sabbia,  finalmente  sulla 
cima  i  tufi  vulcanici  che  le  ricuoprono  come  di  un  cappello. 
-Queste  osservazioni  si  possono  ripetere  sul  Giannicolo.  Che  se 
non  occorre  notarle  sulle  colline  del  lato  sinistro,  ciò  vuol  di- 
re, che  per  quella  larga  ondulazione  accennata  le  marne  e  le 
sabbie  s'immergono  al  di  sotto  del  suolo  che  si  camina.  Le 
indagini  stesse  del  Brocchi  pratticate  nei  cunicoli  dei  sotter- 
ranei dell'ospedale  della  Consolazione,  prolungati  entro  la  base 
del  Capitolino  ci  dimostrano  questo  fatto  ,  perché  sono  preci-, 
samente  scavati  nel  punto  in  cui  le  sabbie  si  convertono  in 
tufi.  Cosi  dobbiamo  ritenere  che  quelle  masse  di  materie  vul- 
caniche, che  per  intiero  costituiscono  i  monti  di  sinistra,  ripo- 
sino tutte  sopra  i  letti  di  sabbie  e  argille  che  a  noi  non  si 
manifestano,  ma  che  pur  trascorrono  sotto  i  nostri  piedi. 

Questi  giudizi  sono  convalidati  dai  fossili  di  che  abbonda- 
no le  marne  e  le  sabbie.  Nelle  cave  di  argilla  del  monte  delle 
Crete  fuori  della  porla  Angelica,  si  rinvengono  quelli  strati 
gremiti  di  conchiglie  marine ,  fra  cui  letti  intieri  di  Cleodo- 
re  (*) ,  e  fra  queste  legni  bituminosi ,  schiacciati  e  carbonizV- 


(*)  Di  queste  conchiglie^  a  mio  credere^  se  ne  rinvengoBO  in  quel  luo« 
go  tre  specie.  Furono  osservate  altre  volte  dal  Brocchi  e  dai  Riccioli  » 
e  giudicate  per'  opercoli  di  Balani.  Poscia  insienie  al  conte  Alessandro 
Spada  ip  le  determinai  per   defedare-  Il  sig.  Alessandro   CalandrelK 
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zati,  chiaramente  spettanti  ad  una  specie  di  Pino  di  cui  si  rin- 
vengono ancora  i  frutti.  La  presenza  e  la  quantità  di  questi 
Tegetabili  terrestri  c*ìndica  che  in  quell'epoca  terziaria  estol- 
lerano  le  loro  cime  sui  monti  emersi,  e  ne  rìvestivado  h  su- 
perficie. 

Le  frequenti  ossa  fossili  elefaulìne/  rinrenute  nelle  sabbie 
e  giaje  di  Acquatraversa,  fra  le  quali  vertebre^  ossa  del  capo, 
e  mascelle  coi  denti  di  quella  specie  perduta  :  le  conchiglie 
marine  di  che  son  ricchissime  le  sabbie  di  monte  Mario  »  re* 
statevi  comprese  nella  stessa  positura  in  cui  vivevano,  e  sulle 
quali  tante  scoperte  furono  fatte  dal  Bónaani  e  dal  Brocchi:  la 
sola  presenza  dei  legni  carbonizzati  cbe  s' incontrano  nei  tufi 
specialmente  deirAventino,  sono  altrettante  prove  dirette  ad 
attestare  essere  stati  questi  terreni  depositati  dal  mare  terzia- 
rio, perchè  concordano  colle  ragioni  addotte  nella  prima  parte 
di  questo  ragionamento^ 

JEsaminata  la  natura  dei  colli  di  fioma,  ragion  vuole  ehe 
scendiamo  nelle  valli,  per  ricercare  i  testimoni  della  fiumana 
diluviana,  che  le  scavè  e  trascorse.  E  qui  noterò  in  primo  luogo 
essere  la  grande  valle  tiberina  più  bassa  della  campagna  ro^ 
nana  oltre  metri  30;  la  sua  larghezza  variare;  ora  restrìnger- 
si ,  ora  allargarsi  fino  a  superare  il  miglio ,  e  il  suo  piano 
uguale ,  quasi  orizzontate  é  ricoperto  di  fiorente  vegetazione. 
11  Tevere  la  percorre  nell*  imo  fondo  entro  un'  alveo  speciale 
talvolta  ristretto  talvolta  dilatato  fino  ad  arrivare  ai  metri  60 
con  alternanti  spire.  In  cui  si  mantiene  anche  nelle  piene,  con^ 
ciossiacbé  le  acque  ordinariamente  appena  arrivano  a  soverchia- 
re i  piani  della  grande  valle* 

Questa  spaziosa  fossa  trascorre  oltre  la  città  mantenendo 
sempre  gli  stessi  caratteri ,.  poi  declinando  a  ponente    si  pro- 


in  segnilo  ne  pubblicò  Jue  come  Duove  ,  dfesignaDdofe  coi  nomi  di 
Cteodora  Fatieana  e  deodara  Bicciotiy  delle  quali  a  dire  la  yenik  non 
può  stimarsi  Duova  che  la  seconda  ,  mentre  la  prima  penso  potersi 
bea  riportare  alla  Cleodora  Laneeùlata  di  Bang,  rossile,  o  la  CoMdmia 
di  Lamk,  vivente. 
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langa  Gno  a  circa  10  miglia  ,  dove  le  ripe  si  aprono  in  una 
costièra  che  dimostra  essere  stato  quello  il  limite  del  mare^  e 
la  foce  del  fiume  quaternario.  Nel  percorrere  la  via  Portaense 
che  conduce  a  Fiumicino,  giunti  sull'alto  del  monte  dei  Piscia- 
rclli,  che  segna  il  piano  delia  campagna  romana  dallato  destro 
del  Tevere ,  si  discende  per  guadagnare  le  pianure  di  Ponte- 
galera,  che  sono  ad  un  livello  più  basso  e  che  conducono  fino 
al  Mediterraneo  a  cui  formano  spiaggia.  Qui  discesi  è  facile 
yedere  come  quel  piano  più  alto  si  prolunghi  verso  Maecaresc 
ai  formare  colline  pendenti  verso  il  piano  più  basso ,  percorse 
alla  lor  base  dal  fiumicello  Galera  che  ne  raccoglie  i  scoli.  Lo 
stesso  osservasi  avvenire  sulla  riva  sinistra  alle  tenute  di  Dra- 
gona e  Dragonetla  sulla  via  Ostiense.  Né  possiamo  dubitare  di 
vìòj  imperciocché  alle  falde  di  quelle  colline  rinveniamo  ban- 
chi quaternari  deposti  dai  flutti,  contenenti  conchiglie  d* acqua 
dolce  e  marine  mescolate  insieme ,  fra  cui  notansi  quelle  del 
genere  dei  Cardini  e  delle  Ostriche,  che  ognun  sa  soggiornare 
in  acqua  non  intieramente  salsa. 

Ma  lasciamo  questo  luogo  per  risalire  la  valle  ad  esami- 
nare le  formazioni  fluviali  che  vi  si  notano.  Tutto  il  fondo  è 
ripieno  di  quella  mescolanza  di  materie  ricomposte  ,  che  di- 
cemmo avvenuta  quando  furono  scavate  le  Talli  dalle  rodenti 
fiumane.  Se  ci  conduciamo  a  Pontemolle  ove  sono  state  aperte 
4elle  cave  di  sabbia  per  uso  delle  strade  in  quelli  stessi  de- 
positi che  riempiono  il  fondo  della  grande  valle,  ben  si  scor- 
gerà di  quali  materie  si  compongono,  e  cosa  racchiudono.  Ar- 
gille e  Sabbie  rimescolate,  lavate  e  scolorate,  miste  a  ciottoli 
calcari  di  varia  grossezza^  frammenti  di  tufi  vulcanici  rotolati 
e  resi  erratici,  pezzi  di  lave  di  tutte  specie  ,  piriti  convertite 
in  ferro  idrato,  pezzi  di  travertino  divelti  dalle  roccie,  e  letti 
di  una  sabbia  puramente  calcare  formano  tutto  un  composto 
disseminato  di  cristalli  di  pirosscni ,  e  di  leuciti  farinose.  Di 
tutto  questo  si  compongono  strati  corti  e  disordinati,  formanti 
però  tutto  un  Ietto  generale  compreso  nella  estenzione  del 
piano.  Dentro  un  tal  Ietto  poi  frantumi  di  ossa  elefantine  dlp- 
popotami,  e  di  Rinoceronti,  mescolate  ad  ossa  di  Cervi,  Bovi, 
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Cavalli  ed  altri  scheletrì  conservati  di  animali ,  come  il  Tasso 
e  la  Lince^  che  possono  giadicarsi  contemporanei^  associato  ad 
ossa  di  vari  uccelli  e  pesci  di  acquadolce ,  a  legni  disfatti  y  e 
a  conchiglie  del  genere  Umo. 

Se  dalle  cave  di  PontemoIIe  ci  conduciamo  a  quelle  aperte 
sulle  radici  del  Monte  Verde  fuori  la  porta  Portese,  noi  avre^. 
mo  occasione  di  osservare  quei  depositi  intieramente  analoghi 
ai  descritti ,  addossati  al  tufa  liboide  di  che  é  composto  il 
monte,  il  quale  pure  si  cava  come  pietra  di  fabrica.  Da  ambe- 
due queste  località  sono  state  tratte  le  più  belle  ossa  fossili 
della  mia  collezione. 

Non  basta  che  questi  depositi  meccanici  ci  somministrino 
le  prove  della  verità  della  nostra  esposizione,  concorrono  ezian- 
dio i  depositi  chimici  a  fare  altrettanto  i  io  voglio  intendere 
dei  travertini  che  incrostano  le  roccio  fiaocheggianli.  E  qui  ab- 
biamo a  ricordare  che  le  acque  non  ebbero  opportunità  a  de- 
positarli se  non  dove  erano  tranquille  e  pacifiche,  e  perciò  rin- 
vengonsi  travertini  solo  in  quei  luoghi  ove  si  verificarono  tali 
condizioni.  Tanti  però  ne  sono  restati  nella  nostra  vallata,  da 
fondare  comodamente  il  criterio  relativo  all'assunto  che  mi  so- 
no preso.  Tatta  la  eosta  tiberina  dei  monti  Parioli  è  ricoperta 
di  essi,  e  lo  era  eziandio  V  angolo  del  Pìncio  che  sovrasta  la 
porta  dal  Popolo,  se  non  fosse  stato  demolito  come  ognun  sa 
per  farvi  la  villa  pubblica*  Questi  travertini  si  distendono  fin 
quasi  alla  foce  deirAniene  nel  Tevere,  seguendo  T  andamenti 
dei  monti  Parioli,  sul  lato  occidentale  dell'A ventino  che  guarda 
la  via  di  Marmorata,  come  pure  sotto  il  Gìannicolo  per  servire 
di  fondamenta  ai  bastioni  della  città  alla  salita  del  Cemeterio 
di  S.  Spirito.  Lungo  il  restante  della  grande  vallata  si  mostra-» 
no  sempre  qua  e  là  sparsi  sulle  coste,  che  chiaramente  dimo- 
strano essere  tutti  in  essa  compresi. 

Una  delle .  principali  cose  da  notarsi  nei  travertini  quater- 
nari é  quella  di  non  oltrepassare  mai  oltre  un  livello  deteruM- 
nato,  che  segua  il  pelo  dell'acqua  fiumana  al  di  sotto  di  cut 
si  formarono.  Questo  livello  nella  campagna  romana  in  genere^ 
può  stimarsi  elevato  a  metri  30  sul  livello  del  mare.  Agevol-i^ 
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niente  può  osservarsi  che  in  tutto  il  decorso  dalia  foce  deli' 
Aniene  alla  porta  del  Popolò  i  travertini  dei  monti  Parioli  non 
si  sollevano  mai  al  di  sopra  di  qaella  linea  orizzontale  ,  che 
nettamente  seguano  sulle  roccie  tufacee  a  cui  sono  addossati* 
Che  queste  formazioni  siano  assolutamente  di  acqua  dolce,  ba- 
stantemente lo  provano  i  vegetabili  terrestri  e  locustri,  i  Ztm- 
nei ,  Planorbù  ,  Elici  etc.  proprii  di  essi,  che  come  dicemmo, 
ne  caratterizzano  l'epoca. 

Finalmente  i  depositi  moderni  che  sMncontrano  nel  suola 
romano  ,  si  riducono  agli  antichi  sedimenti  dei  fiumi  attuali. 
Essi  indicano  a  qual  termine  era  giunta  la  natura  in  quei  pri- 
mi tempi  dell'era  nostra.  Quale  calma  regnasse  nel  nostro  cli- 
ma noi  l'abbiamo  dagli  antichi  depositi  del  Tevere  che  riem- 
pioBO  gl'interstizi  delle  ghiaje  diluviane,  ne  uguagliano  il  ter- 
reno ,  e  lo  rendono  fertile.  Impiccolito  il  fiume ,  allungato  il 
svo  corpo  ,  arrestata  la  c^rento  dalle  continue  spire  del  suo 
alveo^  le  acque  non  ebbero  il  potere  che  di  deporre  ooa  fina 
sabbia  argillosa  forse  prodotta  dalla  stessa  lavatura  dei  terreni 
su  cui  passava.  Dentro  questi  depositi  si  rinvengono  pure  ve- 
stigia di  vegetabili  e  delle  ossa  fossili,  fra  le  quali  quelle  del 
Bufalo  italiano  e  di  una  Damma  ,  a  cui  io  diedi  il  nome  di 
Dama  romana,  che  dimostrano  essere  questa  deperita  ,  quello 
restato  fino  ai  nostri  tempi. 

Tolti  cosi  ad  esame  tutte  le  diverse  specie  de'  terreni  che 
si  riscontrano  sul  suolo  romano,  e  dimostrata  con  essi  la  sto- 
ria di  tutte  le  fasi  a  cui  andò  soggetto;  fa  d'uopo  risalire  nel 
campo  di  quelle  grandi  vicende,  e  vedere  più  da  vicino  i  spe- 
ciali cambiamenti  che  trasformarono  continuamente  1'  aspetto 
del  bacino  di  Roma  fino  ai  tempi  storici.  Ed  ecco  che  primo 
si  atbccia  alla  nostra  mente  il  suo  stato ,  allorché  la  fiumana 
del  Diluvio  la  scavò,  la  riempi  e  la  trascorse.  Da  sicuri  indizi 
oggi  sappiamo  che  nel  luogo  ove  poi  fu  -edificata  Roma ,  in 
mezzo  a  quella  piena  quattro  isole  sorgessero.  Due  di  queste 
si  componevano  delle  cime  del  monte  Capitolino,  che  di  forma 
circolare  estollevano  i  loro  capi  fuori  dell'acqua,  mentre  jl 
corpo  del  monte  ne  rimaneva  coperto.   Una  di  figura  trapez- 
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zoidale  più  grande  le  segaiva ,  costiloifa   dal  Palatino  ,  final- 
mente la  quarta  rappresentala  dal  Vero-Aventino,  più  grande 
di  tutte  ne  compiva  la  serie,  affettando  quasi  la  figura  di  uu 
cuore  obliquo  coll'apice  rivolto  alla  corrente. 

Se  consideriamo  lo  stato  tumultuario  e  violento  del  corpo 
di  quelle  acque,  e  la  facilità  che  hanno  questi  fiumi  a  formare 
deviazione  e  nuovi  alvei,  quando  la  loro  forza  é  massima ,  e 
se  facciamo  attenzione  allo  stringimento  che  soffriva  la  cor- 
rente in  quel  luogo  per  il  ravvicinamento  delle  due  sponde  ; 
noi  non  saremo  sorpresi  come  questa  per  isfogare  la  quantità 
del  fluido  che  trascinava  si  apri  un  nuovo  passaggio  eoa  un 
braccio  di  deviazione  attraverso  i  tre  torrenti  che  scaricano  le 
acque  della  aponda  sinistra.  Così  quel  lato  si  divise  in  tre  prin- 
cipali sezioni,  facendo,  come  dissi,  comparire  quattro  isole  spor- 
genti sopra  il  ii  vello  dell'acqua.  Cosi  concepì  te  quelle  acciden- 
talità, andiamo  ad  esaminarne  le  jurove  di  fatto^  della  loro  fi- 
gura, del  livello  delle  acque,  e  dei  depositi  che  rimasero. 

La  maniera  con  cui  sono  tagliati  quei  monti ,  ci  suggeri- 
scono le  direzioni  delle  correnti  che  vi  passarono.  La  figura 
circolare  ellittica  del  Capitolino  ci  dà  esempio  di  una  erosione 
circolare,  perchè  primo  offrivasi  alla  corrente  costretta  a  ripar- 
tirsi, la  quale  incontrando  le  acque  della  sponda  era  obbligata 
a  deviare  e  girargli  intomo.  La  forma  poi  quadrilatera  del  Pa- 
latino ci  somministra  V  idea  di  due  correnti  ripiegate  ad  an- 
golo una  contro  l'altra,  in  maniera  da  descrìvere  un  quadrato. 
L'apice  infine  della  figura  cordata  dall'Aventino  ci  dimostrala 
ripartizione  delle  acque,  e  la  loro  ricongiunzione  alla  base. 

La  seconda  prova  che  questa  assertiva  non  è  ipotetica ,  la 
ricaviamo  dalle  livellazioni;  imperocché  conoscendo  l'altezza  a 
cui  quelle  correnti  giunsero  segnala  dalla  linea  orizzontale  dei 
travertini  noi  siamo  sicuri  che  portata  lungo  tutte  le  vallate , 
ci  dichiara  essere  queste  di  un  fondo  molto  inferiore ,  e  per- 
ciò occupate  dalle  acque.  Il  piano  attuale  di  tutte  queste  fosse 
è  alto  sul  mare  fra  i  14  e  i  16  metri,  e  il  livello  dei  traver- 
tini^ come  dicemmo ,  ò  di  metri  30.  La  differenza  fra  queste 
due  cifre  ci  darà  la  profondità  di  quelle  acque. 
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Affacciandosi  ora  alla  carta  pubblicata  dal  Brocchi,  e  leg- 
gendo in  essa  il  sabbione  flaviale  distinto  coi  nomi  di  Sabbia^ 
ealcaria  e  marna  ,  e  di  Sabbia  silicea  9  e  argilla  ,  condotto  in 
tutto  il  fondo  di  quelle  valli;  vediamo  disegnarsi  in  esse  il 
corso  di  quei  bracci  di  fiume ,  e  V  andamento  delle  loro  cor- 
renti.  Ma  non  solo  una  prova  ne  è  dato  trarre  dal  sabbione 
del  fondo  ,  T abbiamo  altresì  dai  deposili  elevati  sul  dorso  di 
quelle  colline.  Nell'intermonzio  del  Campidoglio  la  statua  eque- 
stre di  Marco  Aurelio  è  piantata  sullo  stesso  sabbione  che  ne 
riempie  la  concavità,  conlenente  conchiglie  fluviali,  dimostran- 
do la  sommerzione  di  questa  parte,  e  Temerzìone  delb)  due  ci* 
me.  L'istesso  sabbione  che  prende  origine  dai  travertini  dell' 
Aventino  alla  marmorata  si  prolunga  in  quel  braccio  che  di- 
vide questo  colle  dal  falso-Aventino,  addossandosi  al  tufalitoide 
yulcanico  che  ne  forma  la  massa.  Ciò  può  osservarsi  da  tutti 
nella  vigna  dei  Gesuiti  sotto  s.  Prisca,  dove  sono  aperte  cave 
dell*  uno  e  dell'  altro.  Yi  si  rinvengono  in  quella  località  ossa 
fossili  di  animali  quaternari,  e  moltissime  conchiglie  del  genere 
UniOf  che  ognun  sa  essere  specie  d'acqua  dolce.  Che  se  d'al- 
tronde non  abbiamo  altri  esempi  da  citare  di  depositi  diluviani 
elevati  dal  suolo ,  ciò  dipende ,  0  che  le  acque  agitate  e  cor- 
renti non  li  lasciarono,  o  lasciali  si  distrussero  dalle  successive 

vicende  a  cui  andò  soggetta  la  città  ,  ovvero   perchè   restano 
celati  a  noi  dalle  fabriche  moderne. 

Abbiamo  già  detto  che  quelle  acque  dovettero  avere  sog- 
giornato a  queiraltczza  per  lungo  tempo  atteso  lo  sviluppo  delle 
generazioni  di  animali  e  vegetabili  ;  ora  non  possiamo  riferire 
questa  quantità  di  tempo,  poiché  come  dicemmo  da  principio, 
non  possiamo  stabilirne  un  criterio.  Il  fatto  si  è  che  le  acquo 
dopo  esservi  restate  lunga  pezza  si  abbassarono  e  scolarono 
nel  mare,  lasciando  il  Tevere  scorrere  nel  fondo,  residuo  te- 
stimoniale di  quelle  vicende.  I  fossi  delle  sponde  allungarono 
il  loro  corso  per  raggiungerlo  ,  e  il  basso  fondo  ineguale  e 
scabro  ritenne  acque  stagnanti ,  e  putride  pozzanghere  ,  forse 
alimentate  dalle  loro  escrescenze.  La  vegetazione  scese  dai 
monti  adjacenti,  e  rivestì  quelle  valli  dei  suoi  prodotti.  Cosi  a 
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poco  a  poco  le  piante  divenate  arboree,  la  yalle  romana  si  rese 
incolta,  selvaggia,  umida  ,  e  insalubre.  Sapendo  dagli  antichi 
scrittori  che  questo  suolo  prima  che  fosse  popolato  dagli  uo- 
mini era  coperto  di  boschi  che  ne  rivestivano  specialmente  i 
colli,  e  ingombro  di  paludi  che  ne  inondavano  le  vaili. 

Noi  ancora  non  sappiamo  per  quanto  tempo  si  mantenne 
questo  stato  del  suolo  ,  conosciamo  però  che  tale  ancora  era 
all'epoca  della  fondazione  di  Roma,  753  anni  avanti  l'era  vol- 
gare. Essendo  certi  peraltro  che  questo  suolo  era  già  abitato 
in  quel  tempo  da  uomini  di  origine  diversa  ,  dobbiamo  infe- 
rirne essere  in  qualche  modo  cambiato  d'aspetto  specialmente 
presso  le  loro  dimore  ;  non  però  il  sito  preciso  ove  fu  fabbri- 
cata la  nostra  città  perchè  appoggiati  sempre  alle  autorità  dei 
scrittori  antichi,  possiamo  accertare  che  alcuni  dei  colli  romani 
furono  denominati  a  causa  dei  boschi  che  li  riveslivavo.  Il  Ce- 
lio fu  detto  Querquetulano  dalle  quercia  il  Viminale  dai  Vinchi, 
6  celebri  si  resero  i  lauri  e  i  mirti  dell'  Aventino ,  e  i  Faggi 
dell'Esquilino,  molti  dei  quali  consagrati  a  divinità  pagane  si 
mantennero  anche  nei  tempi  di  storia  certa. 

Quanto  alle  acque  stagnanti  ci  dicono  gli  antichi,  due  pa- 
ludi essere  restate  quando  Romolo  eresse  la  città  sul  Palati- 
no, e  queste  tramandare  miasmi  da  rendere  pestifero  l'ambien- 
te ,  e  Cicerone  nel  libro  de  Republica  ci  avverte  che  [Romolo 
seppe  scegliere  un  luogo  salubre,  perchè  alto  e  fuori  della  zona 
miasmatica ,  alludendo  allo  stato  del  suolo  sottoposto.  Uno  di 
quelli  ristagni  fu  nella  pianura  del  Campo  Marzio  chiamato 
Palude  Cuprea^  l'altro  sotto  il  lato  occidentale  del  Palatino,  det- 
to Velabro  che  dividevasi  a  foggia  di  V  a  bracci  ineguali,  uno 
conosciuto  col  nome  di  Velabro  maggiore^  l'altro  con  quello  di 
minore.  Ambedue  si  resero  celebri ,  questo  perchè  tì  furono 
esposti  Romolo  e  Remo,  quello  fu  testimonio  della  morte  del 
fondatore  di  Roma  per  opera  di  una  congiura  Senatoria. 

Se  attentamente  si  guardi  la  carta,  tanto  la  palude  Caprea, 
quanto  i  due  Velabrì  si  distesero  lungo  il  corso  dei  tre  prin- 
cipali torrènti,  che  percorrevano  la  valle  della  sponda  sinistra, 
nel  luogo  dove  le  acquo  della  corrente  principale  aveano  sof^ 
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ferta  qnella  deviazione  nell'  epoca  quaternaria,  Qaesti  sono  : 
1^,  quello  che  raccoglieya  le  acqae  del  colle  degli  Ortuli  e  del 
Quirinale,  il  quale  avanti  di  raggiungere  la  corrente  del  Teve- 
re dilatava  le  sue  onde  sui  piani  del  Campo  Marzio,  e  vi  pro- 
dusse la  palude  Gaprea:  2%  quello  che  condusse  i  scoli  del  Qui- 
rinale, Viminale  e  Esquilino,  scorrente  fra  il  Palatino  e  il  Ca- 
pitolino ove  poscia  fu  il  Foro;  portandosi  come  il  primo  fu  la 
causa  dèi  piccolo  Yelabro,  e  dell'annesso  Lago  Curzio  che  può 
riguardarsi  come  un  brano  distaccato  di  esso;  3%  Il  torrente 
poi  che  portò  le  acque  delfEsquilino,  del  Monte  d'Oro  e  de- 
gli Avenlini  fu  T  origine  del  grande  Yelabro  che  si  congiun- 
ge col  piccolo  nel  punto  ove  questi  torrenti  si  scaricavano  con 
una  sola  foce  nel  Tevere.  Possiamo  da  tutto  questo  arguirne 
che  quello  acque  stagnanti  erano  più  alte  del  Tevere  raccolte 
in  concavità  senza  scoli,  e  alimentate  da  quelli  torrenti. 

Scompariscono  ora  tutte  le  diflScoltà  dei  tempi,  conciossia- 
chè  entrando  nelle  epoche  storiche  abbiamo  gli  antichi  scrit- 
tori stessi  che  ci  avvisano  delle  vicende  del  Tevere,  fino  alla 
sua  totale  e  artificiale  riduzioue.  Da  essi  sappiamo  pertanto, 
che  sotto  l'ultimo  Tarquinio  l'ingrandimento  della  città  obbligò 
quel  Re  dei  romani  ad  occuparsi  di  sgombrare  dello  acque  il 
Yelabro.  Gostrusse  la  cloaca  massima,  opera  degna  di  loro,  che 
dopo  23  secoli  e  mezzo  tuttora  esiste  per  essere  ammirata  dal 
mondo,  e  servire  ancora  allo  stesso  fine ,  cioè  di  condurre  le 
acque  al  Tevere.  Ricaviamo  ancora  che  la  Palude  Gaprea  fu 
altresì  diseccata,  e  quella  contrada  del  Gampo  Marzio  fu  de- 
nominata Capriliae.  Finalmente  per  testimonianza  loro  conoscia- 
mo che  il  suolo  romano  fu  diselvato,  e  consagrato  alla  cultu- 
ra dei  campi,  e  che  perciò  tanto  migliorò  nel  suo  clima,  indi- 
pendentemente dalle  patologiche  condizioni  dell'  atmosfera  che 
tuttora  si  mantengono. 

A  ridurre  in  completo  l'enumerazione  delle  principali  yi- 
cende  a  cui  fu  sottoposto  il  nostro  Tevere,  resta  a  dire  alcu- 
na cosa  dell'Isola  tiberina,  la  quale  ci  dimostra  quanto  questo 
fiume  '  anche  nei  tempi  storici  venne  a  degradarsi  e  impoverirsi 
di  acque.  Sono  pienamente  d'accordo  gli  antichi  scrittori  che 
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H  Teyere  lasciasse  qui  e  là  nel  sao  decorso  dei  banchi  di  sab- 
bia, che  restavano  poi  allo  scoperto  nello  acque  magre  in  tem« 
pò  d'estate.  Ora  Tanno  di  Roma  246,  tanto  fu  l'odio  concepito 
dai  romani  contro  i  Tarquini,  che  il  Senato  ordinò  fossero  con- 
fiscati i  loro  beni,  e  donati  al  popolo.  Questi  furono  messi  a 
saccO/  e  le  biade  recise  furono  gettate  nel  Tevere.  Trasportate 
dalla  corrente,  si  arrestarono  in  uno  di  quei  banchi  che  scuo- 
privasi  sotto  il  monte  Capitolino,  e  servirono  di  barriera  ad 
altre  materie  trascinate  dalla  corrente.  Queste  accumulate  ri- 
dussero quel  banco  in  una  piccola  isola,  la  quale  si  fece  per- 
manente, dapoichò  si  cuoprl  di  vegetazione,  e  si  cambiò  in  bo- 
sco. L'industria  dei  romani  si  aggiunse  a  quelle  operazioni  na- 
turali, avvegnaché  ajutata  da  palizzate,  e  quindi  da  opere  mu- 
rarie si  cambiò  in  una  contrada  della  città,  ove  furono  elevate 
fabbriche  sontuose,  delle  quali  ancora  ammiriamo  le  vestigia. 
Queste  vicende  del  Tevere  si  notatìo  anche  al  giorno  d'og- 
gi ,  motivo  per  cui  possiamo  con  ragione  credere  che  molte 
isolette  siano  comparse  nel  suo  alveo  negli  andati  tempi ,  e 
che  non  ajutate  dall'arte,  siano  quindi  scomparse  nei  cambia- 
menti di  direzione  della  corrente  ,  e  nelle  erosioni  che  conti- 
nuamente vi  operano  le  acque.  Non  ostante  i  continui  cambia- 
menti a  cui  vanno  soggette  le  ripe  e  i  banchi  depositati  dai 
fiumi,  un  altra  di  quelle  isolette  è  giunta  a  noi ,  oltre  l'isola 
Tiberina,  cioè  quella  di  rimpetto  la  fontanella  di  Acquacetosa 
fra  questa  e  la  tenuta  di  Tor  di  Quinto ,  ricoperta  di  bosco , 
che  ripartisce  le  acque  del  Tevere  in  due  bracci  ineguali.  Que- 
sta è  certamente  posteriore  all'isoletta  Tiberina,  e  forse  asso- 
lutamente moderna  ,  perchè  non  la  troviamo  mai  menzionata 
nelle  epoche  trascorse. 

Che  il  Tevere  poi  abbia  continuamente  cambiato  il  suo 
alveo  e  variamente  decorsa  la  grande  valle  quaternaria,  ne  ab- 
biamo una  pruova  sulla  via  Flaminia  per  quel  tratto  che  scor- 
re dalla  porta  del  Popolo  a  Pon (emolle.  Il  taglio  a  picco  che 
scorgiam  fuori  di  quella  porta  sui  travertini  dei  monti  Parioli, 
fu  opera  del  Console  C.  Flaminio  l'anno  567  di  Roma,  espres- 
samente fatto  per  far  passare  la  sua  strada  a  lato  del  Tevere, 
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che  radente  scorreva  sotto  quelle  rupi^  dove  si  mantenne  fino 
al  VII  secolo  delPera  volgare^  dopo  la  quale,  spostandosi  si  av- 
vicinò sempre  più  alla  riva  destra  per  giungere  fin  dove  oggi 
si  trova. 

Ecco  compiuto  l'assunto  che  mi  sono  proposto,  di  aggiun- 
gere cioè  alle  osservazioni  diligenti  del  Brocchi  la  storia  fisica, 
del  bacino  di  Roma.  Avanti  però  di  chiudere  questo  qualun- 
que siasi  ragionamento,  credo  poter  conchiudere: 

1.  Che  il  piano  della  campagna  romana  fu  un  fondo  mari- 
no, nell'epoca  terziaria: 

2.  Che  posto  all'asciutto  fu  percorso  nell'epoca  quaternaria 
dalle  acque  diluviane,  le  quali  vi  scavarono  il  bacino  di  Roma: 

3.  Che  dopo  questo  passaggio,  avanti  la  fondazione  di  que- 
sta cit'tà,  il  luogo  fu  ingombro  di  orride  boscaglie  e  pestifere 

paludi: 

4.  Che  occupalo  dagli  uomini  fu  ridotto  a  quello  stato  in 

CUI  oggi  Io  scorgiamo; 

5.  Finalmente  che  i  climi  nel  decorso  di  quelle  vicende  fu- 
rono sempre  diversi,  e  la  natura  agitata  e  sconvolta,  a  poco  a 
poco  divenne  calma  e  benefica ,  rendendo  questo  suolo  fertile 
e  ridente. 

Roma  li  2  Settembre  1849. 


LETTERA 
DEL  SIG.  PBOr.  TINCENZO  AMI€1 

AL  COMPILATORE 


Prcgmo  Signore. 

Nel  fascicolo  del  giugno  1850  del  suo  riputato  giornale  ho 
letto  una  Nota  del  sig.  Placido  Tardy  sopra  una  nuova  Equa- 
zione di  Idrodinamica  dove  gli  ò  piaciuto  di  avvertire  che  nel 
mio  corso  di  Idraulica  si  riscontra  la  seguente  espressione 


v  = 
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ìq  cui  R  ed  R'  sono  i  raggi  osculatori  delle  due  linee  di  cur- 
yatara  al  punto  a;^  y>  z  della  .superGcie  di  spostamento,  dx,  dt' 
gli  angoli  di  contingenza  delle  stesse  linee  al  medesimo  punto, 
ed  A  una  quantità  variabile  col  tempo  e  da  una  trajettoria  al- 
l'altra. <«^  Aggiunge  poi  che  egli  la  crede  inammissióile  perchè 
non  presenta  un  espressione  finita ,  e  perchè  è  mal  valutata  l'area 
elementare  del  filetto  fluido. 

Risponderò  brevemente  che  nel  mio  corso  di  Idraulica  non 
esiste   precisamente  la  formula  citata ,  ma   bensì   la  seguente 

(S.  343.) 

R  Vfòm 


V  = 
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In  questa  equazione  ds ,  d£' ,  r ,  /  sono  rispettivamente  gli 
angoli  di  contingenza,  ed  i  raggi  d'osculo  di  due  archetti  esi- 
stenti in  una  superficie  normale  ai  filamenti  fluidi,  e  perpendi* 
colori  fra  loro  nel  punto  delle  coordinate  or,  y,  z}  e  poiché  dm 
rappresenta  un  differenziale  di  superficie ,  dello  stesso  ordine 
del  prodotto  dsde'  si  rende  manifesto  che  il  valore  di  V  è  fi- 
nito, e  la  formola  è  ammissibile  contro  il  parere  del  sig.  Tardy. 
Ad  unica  prova  poi  del  secondo  asserto  il  sig.  Tardj  ri- 
manda alla  pagina  34  della  sua  Memoria  per  il  calcolo  dell' 
area  della  sezione  infinitesima  del  filetto  fluido.  Ed  io  accet- 
tando la  sua  autorità,  e  le  sue  denominazioni  gli  farò  osservare 
che  neir  ipotesi  da  me  assunta  V  angolo  G)  è  retto ,  e  però 
5en.Gi)  =  1,  e  l'elemento  superficiale  eguale  a  A  Ai,  ossia  eguale 
al  prodotto  di  due  archetti  fra  loro  normali  che  hanno  rispet- 
tivamente per  valore  r£  ,  ed  re',  e  che  coincidano  in  questo 
caso  colle  normali  infinitesimi  A  Ai  . 

Potrei  altresì  dimostrargli  che    l'aver  supposto  l'angolo 
61)  =90*"  non  induce  nessuna  variazione  nel  valore   della  ve- 
locità. Imperocché  una  tale  ipotesi  somministra  l'equazione 


(  304  ) 
che  inlrodotta  nell'espressione  di  AAj ,  e  soslinilo  nel   valore 

Ad«d£ 
AA, 

1 

dà  Tidontico  risaltato  ottenuto  altrimenti  dal  sig.  Tardy. 

Resta  dunque  provato  che  la  mia  formula  non  solo  è  am- 
missibile perchè  può  ridursi  a  forma  finita,  ma  che  da  essa  può 
anche  dedursi  quella  del  Tardj ,  che  ne  rappresenta  una  tra- 
sformata. 

E  tanto  più  da  meravigliarsi  che  il  sig.  Tardy  abbia  cosi 
mal  a  proposito  citata  e  criticata  la  mia  formula  quando  si 
consideri  che  prima  ancora  della  pubblicazione  della  sua  Me- 
moria io  aveva  letto  al  congresso  scientifico  di  Genova,  e  fatto 
di  pubblica  ragione  colPaggiunta  di  varie  annotazioni  uno  scritto 
intitolato  :  Considerazioni  sulla  teoria  del  moto  dei  liquidi ,  nel 
i]uale  si  additavano  le  applicazioni  della  citata  formula  nel 
senso  preciso  con  cui  la  proposi ,  e  quando  ancora  si  sappia 
che  fino  da  quell'epoca  ebbi  col  sig.  Tardy  frequenti  colloqui 
intorno  a  questo  e  ad  altri  argomenti  idraulici ,  circa  i  quali 
non  gli  occultai  nò  le  mie  idee  nò  i  miei  calcoli  in  parte  ese- 
guiti, in  parte  abbozzati  ;  e  che  pure  avevano  una  singolare 
analogia  con  alcuni  di  quelli  che  riscontrai  nella  sua  memoria 
posteriormente  data  alla  luce» 

Le  sarò  grato  se  ella  vorrà  inserire  in  uno  de'prossimi  nu- 
meri queste  mie  brevi  osservazioni,  ed  intanto  profitto  di  que- 
sta occasione  per  confermarmi  con  distinta  stima 
Firenze  30  Giugno  1850. 

Suo  devmo  Servitore 

Vincenzo  Amici. 
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SOPRA  LA  COMETA  DI  PETERSEN  ATTUALMENTE  VISIBILE 

AD  OCCHIO  NUDO 

NOTA 

COMMUNIGATA 

DAL  PBOr.  A.  COLLA 

Direttore  deirOsservatorio  Metereologico 
deli^Universilà  di  Parma. 


La  cometa  telescopica  scoperta  ad  Altona  nella  notte  del 
1.°  al  2  maggio  del  corrente  anno  dal  sig.  dott.  Petersen  nel 
Dragone,  a  19*  25*"  di  ascensione  retta  e  -f-  71°  10''  di  de- 
clinazione (Y.  Annali  pag.  241),  già  da  alcune  notti  è  risibile 
ad  occhio  nado  come  una  stella  nebulosa  di  4.^  grandezza,  e 
coi  telescopi  come  un  ampio  ammasso  circolare  di  luce  assai 
brillante,  con  nucleo  stellare  e  coda  che  si  dispiega  con  sfu- 
matura in  direzione  opposta  al  sole  per  la  lunghezza  di  circa 
un  grado.  Dalla  costellazione  del  Dragone  in  cui  apparve,  essa 
passò  nell'Orsa  Minore,  e  da  questa  di  nuovo  nel  Dragone,  in 
quella  parte  occupata  dalla  coda,  e  da  alcuni  giorni  percorre 
la  costellazione  di  Boote.  Nella  sera  del  1.°  corr.  essa  trova- 
vasi  tra  la  stella  X  e  lo  tre  del  piccolo  triangolo  X  >  ^  '  '  ^^^ 
vedesi  superiormente  all'ultima  stella  della  coda  dell'Orsa  mag- 
giore, ed  ora  trovasi  tra  le  due  stelle  X  e  7,  ma  più  vicino  a 
quest'ultima. 

L'orbita  di  questa  cometa  è  già  stata  calcolala  da  diversi 
astronomi.  Erano  appena  scorsi  quattro  giorni  dalla  data  della 
scoperta,  che  i  sig.  Giorgio  Runnker,  Sountag  e  Riccardo  Schu- 
macher ne  diedero  degli  elementi  approssimativi ,  che  vennero 
pubblicati  nel  num.  715  (16  maggio,  delle  Notizie  astronomiche 
dell'Illustre  Sig.  Gonsigl.  Scumacher  ,  i  quali  fissavano  il  pas- 
saggio al  perielio  della  cometa  dall'S  all'll  giugno.  Ma  questi 
astronomi  ben  tosto  si  avvidero  che  questi  loro  elementi,  men- 
tre rappresentavano  in  modo   soddisfacente  le  prime    osserva- 

Jfmali  di  Scien,  MaU  e  Fis,  T.  /.  luglio  1850.  20 
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zioni,  più  non  si  presentano  per  le  osservazioni  posteriori,  per- 
ciò essi  ne  calcolarono  dei  nuovi  che  si  trovano  riferiti  nel 
num.  717  (30  maggio)  delle  citate  Notizie  (istronomiche,  secondo 
i  quali  il  passaggio  al  perielio  avrebbe  luogo  tra  il  9  e  il  23 
luglio  corrente. 

Gli  astronomi  Plantamour  e  Tvon-Villarceau^  avendo  dal 
canto  loro  calcolati  gli  elementi  dell'  orbita  della  cometa  ,  ma 
sopra  osservazioni  più  distanti,  sono  d*  accordo  nel  fissarne  il 
passaggio  al  perielio  ai  23  del  corrente  luglio.  Gli  elementi 
del  sig.  Plantamour  sono  fondati  su  di  una  osservazione  di 
Berlino  del  5  maggio  e  su  due  fatte  a  Ginevra  ai  12  e  18 
dello  stesso  mese,  avendo  inoltre  tenuto  conto  delle  correzioni 
dovute  alla  parallasse  e  airaberrazione,  e  quelli  del  sig.  Yvon- 
Villarceau  sono  basati  su  cinque  osservazioni  in  data  dei  3, 10, 
16,  28  maggio  e  4  giugno  ,  la  prima  delle  quali  è  una  com- 
binazione delle  posizioni  osservate  ad  Amburgo  ed  Altona ,  e 
le  altre  sono  deirosscrvatorio  di  Parigi.  Ecco  tali  elementi  : 

ELCllEIVTl  DEL   SIG.  PLAIWAHOVR 

Passaggio  al  perielio  1850  luglio  23,  86300  t.  m.  Berlino 

Distanza  pcrielia  ...     1,  081708;  Log.  =  0, 0341100 

Longitudine  del  perielio  273<>  31'  34"  4\ 

Longit.  del  nodo  ascend.   92   55  40,  7  (Equin.  med.  24  luglio 

Inclinazione     ....    68   15  58^  6) 

Blovimento  diretto 

ELEMEIVTI  DEE  MC.  T¥Onr-WlLLARCEAIF 

Passaggio  al  perielio  1850  luglio  23,  43011  t.  m«  Parigi 

Distanza  perielia     .     .     1,  0815269 

Dist.  del  perielio  al  nodo  ascend.  180»  29'    7"  5  \p     .  , 

Longitudine  del  nodo  ascendente    92    52  25,  0  r?"*"*  *" .  * 
Inclinazione.     ......     68    11     O^i^^^^^KP^ 

Movimento  diretto 

Gli  elementi  del  sig.  Plantamour  rappresentano  1*  osserva- 
zione media  a  circa  0",  3  in  longitudine,  e  a  3",  2  in  latila- 
dine  ,  e  quelli  del  sig.  Yvon-ViUarceau  la  media  osservazione 
ne  del  16  maggio  a  +  4",  4  in  AR.,  e  a  -H  2",  7  in  dodi- 
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nazione.  11  sig.  Plantamour  mercè  i  suoi  elementi  ha  calcolato 
una  eflemeride  approssimativa  delle  posizioni  geocentriche  della 
cometa  dalla  fine  di  maggio  alla  fine  delPattualc  mese  di  lu- 
glio, cioè  sino  alfepoca  in  cui  la  cometa  cesserà  di  essere  vi- 
sibìle  per  le  nostre  latitudini,  ma  continuerà  a  vedersi  per  un 
più  lungo  tempo  neiremisfero  australe.  Questa  effemeride  ba- 
sterà per  far  ritrovare  la  posizione  della  cometa  e  per  fornire 
i  dati  necessari  alla  riduzione  delle  osservazioni;  essa  è  cal- 
colata di  due  in  due  giorni  per  11^  2'^  24^  t.  m.  di  Berlino, 
o  in  frazione  di  giorno  0,  46.  Chi  amasse  di  vederla  per  in- 
tero, la  troverà  nel  fase,  di  giugno  della  Biblioth.  UniverselU 
di  Ginevra,  lo  mi  limito  a  riferire  quella  parte  che  risguarda 
ii  mese  di  luglio 

Log.  distanza 
della  cometa 
Data    ascensione  retta      Declinazione        alla  terra 

9,  73775 
9,  70364 
9,  67921 
9,  66895 
9,  67512 
9,  69634 
9,  72849 


Luglio  2 

214°  25',  4 

-+-  46"  12', 

,7 

4 

212  45,  7 

H-  41  55, 

1 

6 

211  14,  2 

■+-  37  14, 

9 

8 

209  50,  3 

H-  32  11, 

5 

10 

208  33,  1 

-4-  26  49. 

9 

12 

207  21,  9 

-4-  21  12, 

6 

14 

206  16,  1 

■+■  15  26, 

6 

16 

205  15,  i 

-{-    9  38, 

0 

18 

204  18,  6 

-¥-    3  53, 

2 

20 

203  25,  9 

1  40, 

4 

22 

202  36,  8 

—  6  59, 

6 

24 

201  50,  8 

11  59, 

6 

26 

201  7,  7 

—  16  37, 

6 

Rilevasi  da  questa  effemeride  che  verso  il  16  o  17  di  que- 
sto mese  la  cometa  toccherà  la  sua  più  piccola  distanza  alla 
terra,  la  quale  sarà  un  po'  meno  della  distanza  della  terra  al 
sole.  Se  la  longitudine  del  nodo  dell'orbita  fosse  stata  maggiore 
di  circa  una  trentina  di  gradi,  la  cometa  sarebbe  passata  ad 
una  piccolissima  distanza  dalla  terra  ,  giacché  il  nodo  discen- 
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dente  avrebbe  coinciso  presso  a  poco  col  luogo  occupato  dalia 
terra  al  momento  in  cui  la  cometa  si  trovava  in  questo  modo. 

Calcolando  lo  splendore  della  cometa,  mercé  le  distanze  al 
sole  e  alla  terra,  il  sig.  Plantaìnour  ba  trovato  che  il  16  di 
questo  mese  la  cometa  sarà  21  volte  più  brillante  che  non 
Tera  aircpoca  in  cni  fu  scoperta;  Taumcnto  di  splendore  sarà 
yerosimilmente  maggiore  ancora  in  ragione  dello  sviluppo  dello 
splendore  intrinseco  nella  vicinanza  del  sole. 

Secondo  l'astronomo  sig.  Yvon-Villarccau  (V.  ImtìtuL  n.  860 

ac=  26  giugno)  il  minimo  di  distanza  della   cometa    alla    terra 

avrà  luogo  tra  il  12  e  il  15  luglio  corr.  e  sarà  circa  0,  46 

della  distanza  della  terra  al  sole.  La  cometa  a  quest'epoca  sarà 

situata  quasi  nel  prolungamento  della  linea  che  congiungc  ^r- 

turo  e  la  stella  s  della  Vergine^  e  verso  il  23  in  cui,  a  parer 

suo,  essa  sarà  al  massimo  di  splendore ,    passerà  in  vicinanza 

della  Spica.  Egli  pensa  che  sull'  orizzonte  di  Parigi  la  cometa 

resterà  visibile  sino  ai  10  o  agli  11    agosto  ,  e  nell'  emisfero 

australe  sino  alla  fine  di  settembre. 

Parma,  5  luglio  1850  (*). 

A.  Colla. 

(*)  Colgo  quest'occasione  per  dire  due  parole  intorno  alle  due  co- 
mete Schtveizeri  Goujon  apparse  ncll'  anno  1849.  Nella  mia  nota  che 
diedi  intprno  a  queliti  due  astri  nella  liaccolta  Scientifica^  p.  223-227, 
annunziai  che  |a  cometa  Schiveizer  alla  fine  di  aprile  aveva  un  movi- 
mento proprio  assai  rapido  verso  il  Sud,  in  modo  che  poco  dopo  la  metà 
del  successivo  maggio  si  rese  a  noi  invisibile.  Ora  sappiamo  che  la  co- 
meta nella  sua  riapparizipne  potè  essere  osservata  per  due  volte  a  Cam- 
bridge agli  Stati  Uniti  alle  date  dei  24  e  26  agosto  mentre  trovavasi  ad 
ìiua  declinazione  australe  maggiore  di  27  gradi. 

Quanto  alla  cometa  di  Goujon  ella  fu  da  me  seguita  sino  ai  20  ago- 
sto, ma  dopo  questa  data  fu  osservata,  mercè  fortissimi  strumenti  ot- 
tici, negli  osservatori  di  Berlino,  di  Liverpool  e  di  Cambridge  agli 
Stati  Uniti  sino  ai  19  settembre  e  nei  due  primi  perRoo  ai  22.  Gli  ele- 
menti defìnitrvi  di  questa  cometa  calcolali  dal  sig.  Goujon  sull'insieme 
dalle  osservazioni  fatte  durante  la  sua  apparizione  dal  15  aprile  sino  ai 
^2  settembre,  sono  i  seguenti  : 

Passaggio  al  perielio  1849,  maggio  26,  ($04 53  t.   m.   Parigi 
Longitudine  del  perielio  235®  43'  K4"  7    )    equln.  medio 

Longitudine  del  nodo  ascend.     202    33  21,  0    '    del  15  luglio 

Inclinazione 67      9  19,  0 

Distanza  perielia 1,1593320 

Moto  dirt'tto 
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ESTRATTO  DI  UNA  LETTERA  DEL  SIC.  SANTINI 

direttore  dell'  Osservatorio  di  Padova 
al  direttore  dell^Osservatorio  del  Coltelo  RomaBO^ 


Còme  avrà  senlito  il  pianeta  Igea  è  stato  di  nuovo  ritro- 
vato in  Berlino,  ed  in  Napoli.  Il  sig.  D' Arresi ,  dietro  le  os- 
servazioni di  Berlino,  ha  corretto  gli  clementi  di  Igea,  che  già 
si  allontanavano  in  qucst^  anno  sensibilmente  dal  vero ,  ed  ha 
ottenuti  il  seguente  sistema,  che  dietro  un  confronto  da  me 
fatto  con  le  osservazioni  di  Napoli  del  13  e  14  giugno  non  si 
allontanano  dal  vero,  che  pochissimi  secondi. 

Epoca 4  =  198%    r.  34%  98      pel  15  aprile  1849  0'* 

Perielio ...  TT  =  226,  39.53^   89    (  t.  m.  in  Berlino  dall' 
Nodo 0)  =  287,  35.  39,    11   j  Eq.  m.,  o  Genn.  1849. 

Inclinazione  t=     3^    46.  59,    12 

Ang.  di  eccentricità  =  9=  5% 23', 22", 64;  e  =0,0939280 

Log.  0=0, 4944079;  moto  diurno  medio  sid.  =643",  2723,=fJL" 

Per  ricercare  il  pianeta  in  questo  mese,  ho  calcolata  la  se- 
guente piccola  effemeride;  il  sìg.  Trattenero  crede  averlo  ve- 
duto; ma  il  cattivo  tempo,  non  gli  ha  permesso  di  poterlo  os- 
servare in  due  o  tre  sere  consecutive 

Effemeride  di  IGEA  pel  mezzodì  medio  di  Berlino, 


o     1 

AR.  app. 

Deci.    app. 

Log  .di  dist. 
dalla  terra 

291".  17',  2 

22».  10',  3 

0,2895 

IO          K 

00        3 

290.  26,  7 

22v  12,  2 

0,2885 

^     9 

289.  35,  8 

22.  14,  2 

0,2884 

.2    13 

288.  44,  0 

22.  15,  4 

0,2894 

^  17 

287.  53,  1 

22.  16,  6 

0,2914 

hJ   21 

287.     4,  1 

22.  17,  3 

0,2944 

25 

286.  17,  9 

22.  17,  6 

0,2981 

29 

285.  34,  4 

—22.  18,  1 

0^027 

Sulle  indicazioni  inviatemi  verso  la  Gne  di  maggio  dall'egre- 
gio nostro  collega  D.  Gasparis   io  pervenni  a  ritrovare  il  suo 
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nuoyo  pianeta  Partenope.  lo  Io  osservai  per  due  o  tre  sere; 
ma  in  seguito  avendo  dovuto  intraprendere  per  consiglio  me- 
dico una  cura  di  bagni,  ho  dovuto  abbandare  le  osservazioni 
astronomiche  del  pianeta  e  della  cometa.  II  sig.  D.  Trattanero^ 
abilissimo  giovane,. mio  aggiunto,  le  ha  però  continuate  con 
cura^  ed  asserisce  essere  ormai  divenuto  sommamente  debole , 
e  dilBcile  a  vedersi  mentre  invece  la  cometa  (che  si  avvicina 
al  suo  perielio)  è  molto  splendente  ,  e  distingnesi  anche  ad 
occhio  nudo.  Eccolo  le  nostre  osservazioni  di  Partenope. 
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Dietro  le  operazioni  dei  giorni  18  e  31  maggio  fatte  in  Na-- 
poli^  e  14  Giugno  fatta  in  Padova  ,  ho  indagato  i'  orbita  del 
pianeta  ,  e  sono  giunto  ai  seguente  sistema  di  elementi ,  che 
rappfesenta  con  molta  fedeltà  anche  le  ultime  osservazioni.  (Le 
longitudini  sono  riferite  all'Equinozio  apparente*) 

Epoca  delle  anomalie  medie  per 

0  giugno  1850.  Tempo  iM.  in  Beri.   =  286^  31',  57",  48 


G)          .             .             .             . 

a                       4 

a                        4 

3Bh 

124».  53',  56", 

7 

• 

t           .             .             .             . 

1                        «                        « 

= 

4».  38',  11", 

6 

?          •             •             •             - 

»                        •                        < 

1 

5".   8',  24", 

4 

Log.a 

•                       a 

0.  388657 

Log.e —  Log<sen9 

•                      . 

•               I 

8.  952266 

Log./x" 

«                      « 

^■^M 

2.   967021 

fx"  =  926",  874.  Tempo  della  rivolaz.  sider.  1398,23  giorni. 

L' anomalia  vera  ed  il  raggio  vettore  mediante  1'  anomalia 
eccentrica  E  si  ottengono  dalle  seguenti  formole 


sen  \  vX/Tr  =  A  scn  i  E  Log. A  =  0^212961 

esssendo 
cos  i  v\/rr  =  B  cos  i  E  Log.B  =  0,173947 

Per  ultimo  le  coordinate  eliocentriche  del  pianeta  rapporto  al 
piano  deirEquatore  per  facilitare  il  calcolo  delle  posizioni  geo* 
centriche;  si  ottengono  (dietro  i  superiori  elementi  )  delle  se- 
guenti equazioni 

x=mr  scn(r+M')  Logam  =  9.99905-4-;  M'=  49^  33^6 

o 

y=nr  scn(t> -hN')    1     Log.n  =  9.97086H-;  N'»320«59',5 

CO 

sen(tj  -f-  P')     ^     Log./>  =  9.55690  -f-  ;  P'=309^  40^0 


dietro  questi  numeri  il  sig.  Trattenero  ha  calcolato  la  seguente 
effemeride  per  predisporre  e  facilitare  le  osservazioni  del  pia- 
neta. 
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Effemeride  di  PttrtetKyte  per  0*  Teinpo  medio  di  Greenmch. 


Giugno  1850 
20 

AR.del  Pian. 

223"  12',  54 

Declinazione 

long,  disi; 
dalla  terra 

9"  54'.  0 

0.  1923 

24 

222  59,  04 

10    2.  2 

0.  2009 

28 

222  52,  64 

10  12.  6 

0.  2101 

Laglio    2 

222  52,  64 

10  25.  2 

0.  2194 

6 

222  59,  50 

10  39.  7 

0.  2291 

10 

223  12,  40 

10  56.  0 

0.  2391 

14 

223  33,  28 

11  14.  3 

0.  2489 

18 

223  59,  77 

11  34.  1 

0.  2589 

22 

224  32,  24 

11  55.  2 

0.  2689 

26 

225  10,  36 

12  17.  5 

0.  2789 

30 

225  54,  04 

—12  40.  9 

0.  2887 

SULLA  PROPAGAZIONE  DELLA  CORRENTE  ELETTRICA 
NELL'INTERNO  DI  UNA  SFERA 

NOTA 
DI  R.  FELICI  DI  PISA 


1.^  È  nolo  che  la  teoria  matematica  dei  calore  può  gene- 
ralmente servire  alla  ricerca  delie  leggi  secondo  le  quaii  la  cor- 
rente elettrica  si  proponga  in  un  corpo  conduttore;  purché  la 
yariabile  che  in  detta  teorìa  rappresenta  la  temperatura  sia 
yolta  a  rappresentare  lo  slato  elettrico^  o  forza  eietlroscopica, 
pure  yariabile  del  corpo  stesso,  secondo  i  suoi  diversi  luoghi, 
e  sia  invariabile  còl  tempo;  e  che  di  più  si  intenda  nulla  la  di- 
spersione dei  fluido  elettrico  per  l'aria  ,  o  pel  mezzo  qualun- 
que che  circonda  il  conduttore ,  e  si  chiami  corrente  elettrica 
ciò  che  in  quella  teoria  si  dice  eflusso  di  calore  (*). 

(*)  Vedi  in  proposilo  una  memoria  del  sig.  Luigi  RidolH  inserita  nel 
Giornale  il  Cimento.  Anno  1847.  Maggio — ^Giugno.  Pisa^  dalla  Tipogra- 
fia di  Rocco  Vannucchi. 


(  313  ) 

Se,  ciò  ammesso,  si  tratta  il  caso  di  una  sfera  che  abbia 
i  poli  di  una  pila  in  comunicazione  con  due  punti  qualunque 
della  sua  superficie,  per  mezzo  di  due  reofori  uguali  fra  loro 
e  di  assai  tenui  dimensioni  in  confronto  alla  distanza  che  li 
separa,  e  si  cerca  come  yaria  la  intensità  della  corrente  al  va- 
riare di  questa  stessa  distanza,  ed  al  variare  del  diametro  della 
sfera,  si  trova  il  seguente  teorema. 

La  corrente  che  si  ottiene,  nelle  condizioni  indicate  più  so- 
pra, interponendo  una  sfera  omogenea  in  un  circuito  voltaico, 
rimane  costante,  quando  il  rapporto  fra  la  distanza  dei  reofori 
ed  il  diametro  della  sfera  resta  parimente  invariabile. 

Da  questo  teorema  si  ricava  un  corollario  semplicissimo  che 
può  divenir  utile  nelle  ricerche  della  fisica  esperimentale;  ed 
é  il  seguente  : 

ne  Le  diverse  intensità  delle  correnti  che  si  possono  otte^- 
>»  nere  interponendo  in  uno  stesso  circuito  delle  sfere  omogenee 
»  ma  di  varie  conducibilità,  applicandovi  i  reofori  alle  estre- 
»  mità  di  un  diametro,  saranno  indipendenti  dai  diametri  delle 
D  sfere  stesse,  ma  dipendenti  solamente  dalle  loro  conducibilità. 

£cco  in  brevi  parole  come  si  può  dare  di  tutto  ciò  la  di- 
mostrazione analitica. 

2J'  Sia  u  Io  stato  elettrico  variabile  di  un  punto  qualunque 
della  sfera,  e  le  di  cui  coordinate  siano  x,  y,  z  ;  ed  i  reofori 
della  pila  sian  posti,  come  già  lo  dicemmo,  alla  sua  superflcie. 
Avremo  a  soddisfare  alla  nota  equazione  differenziale  di  con- 
dizione 

d"tt         d'fi        d'tt 
^*>  l^^^-^"d?-=«' 

che  è  la  stessa  che  si  riscontra  nella  teoria  del  calore,  quando 
è  indipendente  dal  tempo  la  variabile  u,  ehe  ora  per  noi  esprì- 
me uno  stato  elettrico ,  ma  che  in  quella  teorìa  corrisponde 
alla  temperatura.  Chiamando  r  la  distanza  di  un  punto  qua- 
lunque della  sfera  dal  suo  centro,  la  equazione  che  nella  detta 
teorìa  deve  aver  luogo  alla  superficie  si  riduce  nel  nostro  caso 
alla  seguente 
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nella  quale  si  dovrà  fare  r=^  a  raggio  della  sfera..  Ciò  posto 
si  troverà  che  il  valore  di  u  che  soddisfa  in  pari  tempo  alle 
(1)  (2)  si  potrà  porre  sotto  la  forma 

(3)  «=K(-  -  -)+  2^'og-p_p-  _  à^Iog^.^^^^;-^  , 

K  essendo  un  coefliciente  costante,  ed  fi  r^  le  distanze  di  nn 
punto  qualunque  della  sfera  dal  reoforo  del  polo  positivo  e  dal 
reoforo  del  polo  negativo  della  pila. 

'  Per  brevità  tralascio  di  indicare  il  calcolo  che  mi  ha  con- 
dotto alla  (3);  ma  sarà  facile  il  verificarla  sostituendo  tal  va- 
lore generale  di  u  nelle  formule  (1)  e  (2),  assumendo  per  va- 
lori di  r,  ri  j  r^  i  seguenti 

r^=x^  ^y^^z\    r/  =  (x  -  ccY  H-  (y  -  ^^  M^  ~  7)% 
r/  =  (07  -  «0^  -f-  (y  -  i80*  -4-  (^  -  y.r  , 

ove  oty^yy^ocij^tj  71  sono  qualunque  ,  purché  soddisfino 
alla  equazione  della  superficie  sferica  di  raggio  a  .  E  gioverà 
di  più  l'osservare  che  fra  le  variabili  r,  r, ,  r^ ,  esisteranno  V 
equazioni  di  condizione 


a^  =  r^  "hri^  —  2rr,  cosfrri)  , 
a^  =  r^  ^  r^a  — 2rra  cos(rra)  j 

e  che  ì  tre  termini  del  secondo  membro    della    (3)    soddisfe- 
ranno  parzialmente  alla  (1). 

Supponiamo  ora ,  per  più  semplicità  ,  che  i  detti  reofori 
siano  posti  nel  piano  delle  xz  ,  a  distanze  oc  uguali  dall'  asse 
delle  z  supposto,  per  esempio,  verticale,  talché  si  abbia 

«  =  —  «,,    /3  =  i3,  =0,    y  =  7i, 

e  cerchiamo  la  intensità  della  corrente  che  attraversa  k  sfera. 
È  chiaro  che  tale  intensità  sarà  data  dalla  somma    delle  cor- 
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renii  che  attrarcrsano  il  piana  delle  yz;  perchè  esso  è  normale 
alla  retta  a,  e  diyidendo  la  sfera  in  due  parti  eguali  circa  alle 
yarie  direzioni  ed  intensità  delle  correnti  parziali  che  la  per* 
corrono,  è  incontrato  perpendicolarmente  da  tutte  queste  cor- 
renti f  che  sono  quindi  nel  loro  punto  d' incontro  con  detto 
piano  paralelle  all'asse  delle  x.  Seguendo  sempre  la  teoria  del 
calore  si  dorrà,  per  avere  l'intensità  dell'eflusso  che  attraversa 
il  piano  delle  ys  paralellemcnte  all'asse  delle  x  in  un  elemento 
A  qualunque  di  detto  piano^  derivare  la  u  rapporto  ad  a» ,  e 
moltiplicare  tale  derivata  per  la  conducibilità  e  della  sfera,  e 
per  A,  dopo  avervi  fatto  2?=  0.  Ciò  dunque  eseguendo  e  ri- 
marcando che,  relativamente  al  piano  delle  yzj  si  ha  ri=  r, , 
si  troverà  per  l'intensità  della  corrente  parziale  T  il  valore 

r  =2«cK(-4 : \ M 

\  r,^         ri{r  -H  r»  —  a)(r  -^r^-^  a)/ 

Chiamando  9  Tangolo  che  nel  hostro  caso  fa  la  r  (  conte- 
nuta nel  piano  yz)  coU'asse  delle  Zy  si  avrà  A  =  rdrd7;  e  la 
sonuna  F  cercata  sarà  espressa  da 


rdrdf 
Ora  sarà  facile  vedere  che  si  ha 


F=2«cKr    f    '^^  -2ucKf    f '± 


r^""  =1 1^  -^  a^  —  27%/^ {or  —  «») .  COS9 , 
e  che  facendo 

=  OS  ,  rt=aX  ,  ).=r  1  -^s^  —  isyll -V  cos  p T 


r 
si  avrà 


1    2ir  I     2ff 


(4)F  =  2ÌLcKrr  ^-2^cKff  -^^-^^^ 

*  '  o     J.Jo     X*  a     JoJo   X(X-»-»-H-l)X-+-»-l) 

e  tal  valore  di  F  noa  dipendendo  che  dal  rapporto  —  contieso 
la  dimostrazioDc  cercata. 
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3.*"  Quando  si  ha  a  =00  mentre  a  conserva  un  valore  fi- 
nito si.  potrà  verificare  che  il  primo  integrale  definito  che  en- 
tra nel  secondo  membro  della  (4)  diventa  parimente  infinito;  e 
ciò  infatti  deve  essere  giacche  F  non  può  diventar  nulla  in  tal 
caso^  anzi  essa  ò  ridotta  al  valor<e  seguente 

(5)  F  =  27rcK; 

e  da  ciò  possiamo  assicurarci  con  un  calcolo  semplicissimo. 
Quando  a  =  oo  la  (3)  assume  la  forma  semplicissima 


Poniamo  Torigino  delle  coordinale  nel  punto  di  mezzo  della 
retta  2oc  che  separa  i  reofori  della  pila  posti  sulla  superficie 
della  sfera,  ora  però  ridotta  ad  un  piano  che  limita  un  mezzo 
di  profondità  infinita;  e  sia  la  retta  2a  nell'asse  delle  x  come 
dianzi.  In  questo  cdso  r  sarà  la  distanza  del  punto  di  mezzo 
della  distanza  dei  reofori,  ad  un  punto  qualunque  della  sfera, 
e  la  forza  F  della  corrente  sarà,  pure  in  questo  caso ,  data 
dalla  somma  delle  correnti  paralcllc  alla  x  che  attraversano  il 
piano  yz.  Perciò  chiamando  9  V  angolo  della  r  contenuta  nel 
piano  delle  yz^  colfasse  delle  z  verticale;  si  avrà  facilmente  la 
formula 


'=2,ck/Y 


rdrdo 

^      =  2ncK 


3 


il  quale  valore  è  rimarchevole,  per  essere  indipendente  dalla 
distanza  2oc  dei  reofori  della  pila. 

La  formula  (5)  ò  applicabile  al  caso  della  terra  nelle  espe- 
rienze del  genere  di  quelle  di  già  tentate  dal  Matteucci  e  dal 
Magrini. 

La  costante  K  può  in  quest'ultimo  esser  determinata  in  mo- 
do da  somministrare  una  equazione  di  relazione  fra  la  condu- 
cibilità della  terra,  e  quella  del  circuito  metallico  che  serve  a 
terminare  il  circuito  della  pila,  ed  i  dati  dcH'esperienza. 
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Sieno  i  reofori,  nel  caso  nltimo  citato,  della  terra,  formati 
da  dae  cilindri  di  raggio  p  e  retti,  posati  colle  loro  basi  sulla 
superGcie  della  terra.  Sia  fii  la  scmidifTereaza  fra  gli  stati  elet- 
trici dei  due  reofori,  relatirameote  alle  loro  saperGcie  circo* 
lari  che  toccano  la  terra;  ossia  abbiasi 

u  =  fi'        quando        r»  =  p ,  r,  ea»  2a —  p  , 
«  =  —  fi'   quando        ri  =;  2flc— p  ,  r,  =  p , 

e  dalla  formula 


u=K( ) 


trascurando  il  rapporto  ^  si  avrà 

K  =  p/jl',        F=2n,oc]x'. 

Sia  L  la  lunghezza  del  filo ,  o  cilindro  di  rame  ,  se  di  rame 
pure  sono  i  reofori,  che  rappresenta  una  resistenza  al  passag- 
gio della  corrente  uguale  a  quella  presentata  dalle  pile  e  dal 
rimanente  del  circuito  che  serve  a  mettere  la  terra  in  un  cir- 
cuito; e  per  semplicità  di  calcolo  supponiamo  che  tal  lunghezza 
l,  sìa  presa  per  un  filò  di  diametro  p,  uguale  a  quello  dei  reo- 
fori. Sia  pure  Li  una  lunghezza  di  quel  filo  che  rappresenta 
la  resistenza  analoga  della  terra  al  passaggio  della  corrente;  o 
sia  [x  la  scmidiiTerenza  degli  stati  elettrici  della  pila  ai  suoi 
poli.  Ciò  posto,  la  forza  della  corrente  nel  caso  in  cui  il  cir- 
cuito sia  chiuso  comprendendovi  la  terra  dovrà  essere  uguale 
alla  forza  della  corrente  nel  caso  che  alla  terra  si  sostituisca 
la  lunghezza  L,  di  filo  di  rame;  si  avrà  dunque,  chiamando  Ct 
la  conducibilità  del  rame,  la  relazione 

2rpciit  =  np^Ci  /JL  :  L  -f-  Li  . 

Ora  si  osservi  che  in  primo  luogo,  lo  stato  clcUrico /i.|,  dei 
reofori  non  cangicrà  sostituendo  alla  terra  il  filo  Li  3  ed  in  se- 
condo luogo,  che  sul  filo  di  rame,  partendo  dai  reofori  e  an- 
dando verso  i  poli  della  pila,  gli  stali  elettrici  varieranno  in 
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ragione  della  semplice  distanza,  contata  sul  filo,  dai  poli,  e  si 
avrà  la  proporzione 

e  quindi  la  formula 

—  =^ 
C|         2L| 

che  può  essere  utile  nelle  esperienze. 


SUR  UNE  FORMULE  POUR  LA  QUADRATURE 

DES  SURFACES. 

NOTE 
BE  II.  WILLIAH   ROBCRTH 


Je  me  propose,  dans  cctte  Note,  de  ckercher  l'expression 
pour  l'aire  d'une  surface,  dont  l'equatìon  est  donneo  par  une 
relation  entro  la  perpcndiculaire  (R)  qu'on  abaisse  d'un  point 
fixe  sur  un  pian  tangent  quelconque  et  Ics  angics  (9 ,  9)  qui 
determinent  la  position  de  cctte  droite.  £n  designant  par 
X,  y,  z  les  coordouncés  ortbogonalcs,  on  a 

R  =0;  cos9  -4-  ysìnO  cosf)  «f-  z  s\n9  sinp 
d'on  Fon  deduit 

—  =  —  X  sinQ  H-  y  cos5  cosy  -4-  z  cosO  sinp 

—  =  —  y  sin9  siny  -4-  z  sinS  cosp  . 

En  verta  de  la  relation  connuo 

cos9  dr  -4-  sin9  cos^  dy  +  sìn9  sinp  dz  =:  0 
les  equations  donncnt  pour  .r,  y,  z  Ics  valcurs  suiyantcs 
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x  =  R  cos9 sin9 

/«    .  /ì       dR       ^  \      sino  dR 
y  =  cos?(Rsu.9-4-^cosS)-^^^ 

•     /«    .  /i      dR       .  \      coso  dR 
.  =  s.nf  (R  s,d5-+-  ^-^  cose  ;-+-  ^  ^ 

Or  OD  sait  quo  l'aire  S  de  la  surface  donneo  a  pour  expressioD 

S  =  fjlr{V  ^  Y"  -h  Z^)  dSdy 


cu 


^ dy  djs        dy  dz  djs  dx       djs  dx 

"d?  df""  dy  d5  '         ~d9df~dfd9 

_  _^  da?  dy       da?  dy 
~d9d9  ~dp  d& 

en  sorfe^  que  n'aurons  bcsoin  ,  quo  do  trottver  les  coeiDciens 
differenticis 

do:      do; 

Mais  on  verrà  facilemcnl  quo 

^  .  J^        d'R\      da?  ^  dR        .  ,    d=R 

d9  \  d5W  '  dy  dp  dCdo 

dy  ./^     d''R\       cosd'Sino   dR      sino  d'R 

de  =  ^"^?  '^«^  V-*-dFr-  -^^r-  d?-  li^s  d9d^ 

dy  /dR  .  .      d*R        ^  \       .     /„  .  dR       .  \ 

jb  ='^*''nd^*'"^-^dldi  cos9)-s,nf(Rs.nyH-^cosfl  ) 

C0S9  dR       siuy    d^R 
sini^  d(p        sinO     dy' 
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àz  «   .     /„         d'R  \      cosdcoss   dR       cosm    d*R 

-=  cos9  s,n9(R  +  _  j-  -J    -  +  .-  ^^ 

dz  /dR  .  ^      d'R        „  \  /„  .  «      dR       „  \ 

-  =s>n9(^s.n5-t-—  cos9  )-hcos?(Rsm9-f--^^  cos9  ) 

siD^  dR       COS9  d^B. 
sio9  d^       sm9    df)'^ 

Posons  pour  simplificr 

.  ,       dR        ,  1    d"R 

A  =  Rsin9  -+-  -j^   cosO  H-  -r-r  tt 

d9  sm9    dj> 

cos9^dR_d^    r  — R       Ì!? 
~  sin9    d?  ""  d%'  ^  —  fi  -H  ^g. 

et  noas  troaverons  apres  quelqaes  reductìonsy 

2  =  (^^-  &9  >'"^  ^•"'' 
cn  sorte  qu*oii  ait 

et  par  consisquent 

s  =jor{*«-  J^  )«  "' 

Colte  formule  se  verifle  très  aisément  pour  les  surfaces  de  re- 
volution, ainsi  quo  pour  V  clfipsoide.  En  se  rappelant  la  for- 
mule remarquable  de  M/  Gauss  pour  la  quadrature  de  surfa- 
ces, on  peut  s*apercevoir,  qu'cn  designant  par  p^ ,  p^  les  ra- 
vons  de  courbure  de  la  surface  donne,  on  aura 

ACsinS  —  B* 

^  *  Sin  5 

DubUn  le  21  mai  1850. 
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SOPRA  UNA  SEMPLIFICAZIONE  DELL'ORDINARIO  SISTEMA 

DELLE  CONDIZIONI  DI  INTEGRABILITÀ* 

PER  LE  DIFFERENZIALI,  E  LE  DIFFERENZE  REPLICATE 

ARTICOLO 

estratto  ila  una  Memoria  inedita  sulle  coodizioni  di  integrabilità 

delle  formale^  e  delle  equazioni 

mi  ».  WL.  MimcH 

Professore  di  Matematiche  in  Padova. 


I. 


Ogni  funzione  differenziale  alle  Yariabili  x^  y^  Uy  ec.  dell* 
ordine'  n,  neiripolesi  del  dx  costante  j  riduccndosi  alla  forma 
y^dx'' ,    mercè  le  posizioni 

^  _„r  d'y _  ^y  _  ,n  d"y  _  dy(--)  _ 

dx~^'dl?~di  ~^  '••    •  d>'~    dar      "-y  ' 

(*)   {     àu         ,        à^u       du' 

—  ==  tt',     --r^=  y-  =  tt",  ec. 
dx  dx        dx 


ove  Y/i  rappresenta  una  funzione  finita  delle  yariabili  primi- 
tive Xj  y,  11,  ce,  e  delle  ausiliarie  (1)  y',y",  ...  yW,  w',  w*',  ec; 
è  noto  che  le  r  condizioni  necessarie  e  suflScienti,  per  rìguar^ 
dare  Y^dx''  come  differenziale  esatta  dell*  ordino  r  ,  possono 
rappresentarsi  colla  formula 

dV„\     m-Hl     /  dV« 


VdyW/ 


XdvC"-*"')/ 


da?      \dy(' 
.-/n(m-+-l)(m-4-2)....n  /  dV» 


^       '      2.3...(n— fii)da:-«  XdyC)  /      ^ 

innati  dì  Scien,  Mat  e  FU.  7.  i.  ago«^o  1850.  21 
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altribucndovi  al  numero  m  i  valori  successivi  0^  1»  2,,..  r — 1 
e  scrivendo  y  in  luogo  di  yW. 

Mediante  il  segno  2  adoperato  nel  senso  della  seguente  for- 
mula del  calcolo  integrale  alle  diQerenze  Qnite 

\  y(p)  :?=?  ?(y)-4-  f (y  •+-  1) -4-  <p{q  H-  2)-f-  ,  . ,  -f-  J)(n)  , 

in  cui  si  suppone  Ap  =  1  »  si  può  esprimere  1*  ceduazione  (2) 
colla  notazione 

^  ^       ^       2.  3  ...  (p-m)da;^  "  «  Vdy'/')  /  ^  ^  ' 

avvertendo  che  il  valore  del  coefficiente  numerico  si  riduce 
alfunità  per  p=anj  come  è  palese  dalfesporre  la  stessa  equa- 
zione nel  modo  seguente 

^~>  Zj\     1)  2.3...  tnW-^    ^      \àyPi  ) 

Ora  mi  propongo  di  dimostrare  ,  che  T  ordinario  sistema 
delle  r  condizioni  (3)  di  integrabilità  si  riduce  al  sistema  più 
semplice  dello  r  equazioni  rappresentabili  colla  formula 


jsW-r+'wH-a 


Vf—  \\P-m  ("— J>)(w— P— ^)  ♦  •  .(n-p— r-+-B»-H2) 

.,    ,     ^^       '  2.3..  .  (r  — m  — 1) 

(4)  ^     /'='» 

2  .  3  ....  nida?^-"  \àiiiP)  ì 

ovvero 

Vr_ir-  ^''  "^  '"^^''  -*"-*-  ^)  -  <"  -P) 

Zj^     ^        2.3...  (n— />— r-H«n-l) 

'^  i  3  ...  (p  —  w)da''-  «  VdyiP)  /         ' 


(  323) 
il  Damerò  m  assumendo  tuttora  i  valori  0,  1,  2,  ...  r  —  1  . 
Per  dimostrare  questa    ridazione  riporteremo  la   formula  ben 
nota  (Gaachy>  Gonrs  d  anaiyse  algebriqae  Gb.  lY  §.  3) 

p{p-ì){p-2)  ...  (p-r-4-1)      p(p—l)  ...{p  —  r^2) 
2.  3-..r'  2.3.  ..(r  —  1)  * 

/5(p— l)...(p— M-3)     q{q—ì)  _^      ^  q(q—l) ...  (y— r-t-1  ) 


^       2. 3...(r— 2)  2  2.3...  r 

_  (f  "^  g)(p  -^  g  —  ^)(P  -^  g  —  2)-(P  -»-  y—  r  -h  1) 

2.3...(r  — l)r  ' 

e  poicbè  questa  equazione  identica  per  un  numero  di  valori 
di  j9  o  di  7  superiore  al  grado  r  ba  luogo  per  qualsivoglia  va- 
lore di  p  o  di  q}  col  sostituirvi  in  luogo  di  p,  q^  r  le  quantità 
rispettive  n  —  p  9  p  —  ^9  r  —  m  —  1  ne  dedurremo  Tidentità 

(n  —p)(n  — p —  1)  ...  {n-r-p  —  V'+'fn^  2) 

2.  3..  .  (r— m— 1) 

(n— /))(n— p — 1) ...  (n— p — r-+->»-l-3) 
2.  3...(r— w  — 2)  ~ 

^^^^  (p  —  m)(p  — m  — 1)  .  .  .  (p  —  r  -4-  2) 

2.  3  ...  (r  —  m  —  1) 


(P— »») 


(n — m)(n  —  m  —  1) . . .  (n  —  r-f-  2) 

2.  3.  . .  (r  —  m  —  1) 

Ciò  premesso  sommiamo  l'equazione  (4)  colle  equazioni  pò- 
sleriorì  dello  stesso  sistema,  cbe  si  deducono  dalla  formula  (4) 
aumentando  m  di  1,  2,  3, .  . .  r  —  m —  1  unità,  dopo  di  avere 
rispettivamente  differenziato  1,  2,  3  .  . .  r  — m  —  1  volte,  e 
moltiplicate  queste  equazioni  per 

_  wM-1      (m-+l)(m-H2)      _  (ifH-l)(fiH"2)(fiH"3) 

Ax    '  2Ax^  '  2. 3  d*5  '"' 

(m-^l)(m-H2)...(r~l) 
^       '  2.3...(r  — m— l)dx'^-'  * 


(  324) 
Se  ne  formerà  una  equazione,  il  cui  termine  generale  sarà  il 
prodotto  di 

2.3.  .,  wida?/'-"*  \dyi^ì/ 

per  la  quantità  eh'  ò  il  primo  membro  dell*  eguaglianza  (5). 
Questa  avendo,,  per  Tidentità  (5),  un  valore  indipendente  da  />, 
diviene  un  fattor  comune  di  tutti  i  termini  che  sparisce  colla 
divisione.  Estendendo  la  somma  di  questi  termini  a  tutti  i  va- 
lori m,  »H-1  ,  mH-2  ,  .  .  .  n  di  p,  trovasi  riprodotta  Tequa- 
zìone  (3).  Dunque  il  sistema  delle  r  equazioni  (4)  può  sosti* 
tuirsi  al  sistema  delle  condizioni  ordinarie  (3),  come  si  dovea 
dimostrare. 

L'illustre  Poisson  nella  Memoria  sul  calcolo  delle  variazio- 
ni (Mcmoires  de  TAcadcmie  royale  des  Sciences  de  I*  Institut 
T.  XII)  ha  proposto  un  notabile  Teorema,  che  risulta  agevol- 
mente dal  procedimento  di  integrazione  delle  funzioni  a  più 
variabili.  La  stessa  proposizione  venne  pur  enunciata  in  una 
Nota  sulle  condizioni  di  integrabilità  presentata  dal  sig.  Sarrus 
air  Istituto  di  Francia  (  Comptes-rendus  de  1*  Acadcmie  des 
Sciences  de  Paris.  Semptembre  1835).  Per  questo  Teorema  do- 
po di  avere  veriGcato  le  condizioni  relative  ad  una  variabile  y, 
si  può  nelle  analoghe  condizioni  rapporto  ad  u  supporre  y  co- 
stante, e  in  conseguenza  ridurre  a  zero  y',  j/",  .  .  .  y''»).  Pa- 
rimenti nelle  condizioni  relative  ad  una  nuova  variabile  v  si 
può  supporre  simultaneamente  y,  u  costanti,  e  cosi  di  seguito. 
É  manifesto  che  la  medesima  proposizione  ha  luogo  del  pari 
per  le  condizioni  della  forma  (4).  Ma  è  d'uopo  avvertire  che 
il  Teorema  cadrebbe  ìq  difetto,  se  alfannullarsi  delle  derivate 
di  alcuna  delle  variabili  y,  ti,  etc.  Y,«    diviene  infinita. 

L'uso,  delle  condizioni  (4)  è  di  tanto  maggior  vantaggio, 
quanto  più  il  numero  r  supera  Tunità.  Per  r=  n  si  deducono 
dalla  formula  (4)  le  condizioni  binomie 
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^-Hwh^  -  (  '^H  •••  (dP^K  '  (  S^  H 

Per  r=sn  —  1  si  avrebbero  (4)  le  coodizioni  trinomie 
JM)(n-2VdV.,  X       (n-2)     /dV.  \        3        /dV„  v  _ 


Xdyl"-")/        dx       \dyl«-'i/        2dx*        \dyi«)/ 

Per  r  =  n  —  2  si  otterrebbe  un  sistema  d'equazioni  quadrino- 
mie,  e  così  di  seguito. 

Dopo  di  aver  soddisfatto  al  numero  q  di  condizioni  rela- 
tive ad  una  variabile  y,  onde  accertarsi  dell^integrabilità  ripe- 
tuta q  Tolte  d*  una  funzione  V/fdx'*  ,  ovvero  conoscendo  pre« 
ventiyamente  che  questa  funzione  è  differenziale  esatta  dell' 
ordine  q  ,  si  rende  palese  dall'analisi  che  ci  ha  servito  a  sur- 
rogare al  sistema  delle  condizioni  (3)  il  sistema  equivalente  (4), 
che  per  riconoscere  se  la  stessa  funzione  è.  una  differenziale 
esatta  dell'ordine  r*^q  ^  le  r — q  condizioni  a  yeriGcarsi  sa- 
ranno quelle  del  sistema  (4)  che  succedono  alla  (jr)^'"™*. 

Ciò  che  venne  finora  esposto  circa  alla  riduzione  delle  con- 
dizioni d'integrabilità,  nell'ipotesi  d'un  elemento  do:  costante , 
s'estende  del  pari  alle  funzioni  differenziali  in  cui  tutti  gli  ele- 
menti sono  variabili.  Basta  allora  riguardare  Xy  y,  u,  ec.  come 
funzioni  indeterminate  d'una  nuova  variabile  /,  la  cui  differen- 
z^iale  si  ritiene  costante  9  ed  assumere  in  luogo  delle  posizio^ 
ni(l) 


(  326  ) 
—  _x,     — ___a;, ~r=:-j|^  =  x», 

—  =:y',ec. 


IL 


Se  eoo  do;  fosse  stato  supposto  costante  Telemento  d*an  al- 
tra variabile  y  ,  non  si  avrebbe  per  questa  variabile  veruna 
condizione  d*integrabilità  a  soddisfare,  finché  la  forma  rappor- 
to ad  y^  della  funzione  integrale  non  sia  anticipatamente  fis- 
sata. I^  quando  yenga  prestabilita  una  forma  particolare  rap- 
porto ad  y'  alla  funzione  Y„^^  j  di  cui  si  riguarda  la  fun- 
zione proposta  V/idds''  come  differenziale  esatta  dell'ordine  r, 
si  avrà  riguardo  ad  y  una  sola  condizione  della  forma  seguente 

la  quale  nel  caso  di  r=  tiy  cioè  se  si  riguarda  Yndx^  come 
differenziale  (n/"("*  esatta  d'una  funzione  finita  Y  ,  si  riduce 
evidentemente  alla  forma  affatto  semplice 


<"»       i^HHw)-"- 


Infatti  per  rendere  Y/idx'*  =  d'V/,.^  conviene  supporre  si- 
multaneamente 

Ora  per  avverare  la  prima  di  queste  eguaglianze  é  necessa^ 
rfo  e  sufficiente,  che  le  derivale  parziali  de'due  membri  sieno 
rispettivamente  identiche.  Per  conseguenza  riguardo  alla  va- 
riabile primitiva  y  avremo  le  eguaglianze 
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V  dy  /     dx^V  dy    )  *\  d/r^dx    V  dy'    A^V     dy   /  ' 

ed  una  coppia  simile  di  equazioni   arra    luogo   per  ciascuna 
delle  r  eguaglianze  (10).  Troviamo  quindi  le  relazioni 

v  dy /=di**v-d^r'd?"  \~d7''' ■■* 

dr'      V    dy    /  * 
(■d/)=di'*(~dy"'r"("df^)  ' 


(11) 


(12) 


( 


dV^,x 
dy'f' 


1     /  dV„_3\      /  dV„.3\ 

d;**i-dir/'*"v~dr/^'" 


/  dV^-j^x       1_    /  dV„.^\  .  (^U^\ 
\    dy'     >r=dx    Vdy'    r\~À^Ì  ' 

di  cui  le  (11)  determinaDO  le  derivate  delle  funzioni  V/,_,  ^ 
Vj,-a  ,  .  <  .  Yn-r  rapporto  ad  y,  e  le  (12)  servono  poscia  ad 
assegnare  le  derivale  delle  stesse  funzioni  rapporto  ad  y'.  Ma 

—T-T^)  è  prevedUvtìmente  fissata»  rulli- 
ma  delle  relazioni  (12)  diviene  una  condizione  ad  avverarsi  ^ 
donde  è  facile  eliminare  le  funzioni  incognile  prendendo  la 
somma  delle  eguaglianze  (12)^  dopo  di  averle  derivate  rispet- 
tivamente I5  2^  3, .  .  .  r  volte.  A  cagione  delle  equazioni  (11) 
&i  otterrà  immediatamcnto  la  condizione  (3)^  che  si  trattava  di 
dimostrare, 

Riguardando  per  esempio  la  formulai 

Bdx'-+-Sdxdy-f-Tdy', 


(  328) 
in  cui  dxy  iy  sono  costanti,  come  differenziale   prima    esatta 
d*una  funzione  della  forma  Vdx  ^  Qiy  ,  ove   V,  Q  del  pari 
che  By  S,  T  rappresentano  funzioni  finite  delie  variabili  or,  y; 
avremo  (1) 

e  la  condizione  a  verificarsi  (S)  sviluppata  nel  modo  seguente 
\dy  /      \dir   \dx^)  ISdx)      \d^ìP 


darà  luogo  evidentemente  alle  eguaglianze 

CT)-0-(^)=»'^=(f)' 

donde  eliminando  la  funzione   incognita  Q  si   deduce  la  rela- 
zione 

V,dy';~Vda;dy;"^^dy»/-"- 
Sia  in  secondo  luogo  la  formula 

A^àx"  H- Aldo?"-»  dy-*-. .  .  -+- A^dy» 

cogli    elementi  dxy   dy    costanti ,  da  riguardarsi  differenziale 
(n)«'ùn*  esatta  d'una  funzione  finita  di  x,  y.  Si  avrà 

V«  =  Ao  -i-  Aiy'"-'  ^- ..  •  +  A„y'*  , 
e  dallo  sviluppo  della  condizione  (9)  cioè 

-(^)-(^)+[<-<^)-K^)>-- 


[(^•)-(^)>-=«' 
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risaneranno  le  relazioni  seguenti  fra  le  funzioni 

Ao»  Ai  ,  Aa  ,  .  .  .  A/i     di     X,  y 

-(4^)=(^)-<-'a)=K^)- 

<"-)(^)=K^>-C-^)=-(t)- 


III. 


Onde  ridurre  parimenti  a  forma  più  semplice  il  sistema 
delle  r  condizioni  d*integrabilità  d*una  differenza  esatta  deli' 
ordine  r,  conviene  primieramente  abbreviare  le  forme  ben  note 
di  queste  equazioni  di  condizione  proposte  dal  Gondorcet , 
esprimendole  per  mezzo  di  stati  yariati.  Sia  Fa  una  data  fun- 
zione delle  yariabili  oc,  y,  u  ec.  e  delle  loro  differenze  finite, 
sino  a  quelle  inclusivamente  dell'ordine  n.  Supponendo  Fn  diC- 
ferenza  esatta  d'una  funzione  Fn^i  alle  differenze  finite  dell' 
ordine  n — 1 ,  sarà  necessario  e  sufficiente  per  l'identità  di  Fn 
con  AF/i-i ,  che  le  derivate  parziali  di  Fn  9  AF/i^i  rapporto  ad 
X  ,  Ax  A^x  9  •  .  .  •  y»  Ay,  ec.  sicno  fra  loro  rispettivamente 
eguali.  Ora  abbiamo 

«-. = i^y^  c^y^  csfe')'--'-  •  • 

Prendendo  la  differenza  finita  di  questa  espressione  ,  e  deno- 
tando con  E  il  valore  variato  d'una  funzione,  e  con  E'"  il  suo 
stato  variato  dell'ordine  m,  si  avrà  per  qualunque  termine 
del  2.^  membro  di  detta  equazione 
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e  per  conseguenza  si  ottiene 


Quindi  eguagliando  i  coefficienti  delle  differenziali  di  j;  ^  Aj-, 
à^x  ce.  colle  rispettive  derivate  parziali  Fa  troviamo 

(13) 

V\dA"-'x/       Ua"-' «;       VdA'-^a;/  *  \dA»ar/       VdA-'j:/" 

Risalendo  dall'ultima  alla  seconda  delie  presenti  eguaglianze  , 
se  ne  deduce 

Ua«-W  VdA-'iT/  VdA-x/  ' 


(i4) 


Queste  eguaglianze  determinano  le  derivate  parziali  di  ¥„.t . 
Sesta  a  veriGcarsi  la  prima  delle  equazioni  (13),  la  quale  va- 
riata n  volle  diviene  mercè  la  sostituzione  del  valore  (14)  di 


E- 


\-d7-/ 


(331) 

(15)  { 

(-  *H^,  )=  «  • 

«Sviluppando  in  questa  equazione  di  condizione  i  valori  variali 
si  trova  la  condizione  proposta  dal  Gondorcet.  E  manifesto 
che  se  l'equazione  (15)  é  identica  ,  le  espressioni  (14)  sono 
valori  variati  esatti  degli  ordini  rispettivi  1^  2,  3,  ....  ti. 
Una  simile  condizione  (15)  avrà  pure  luogo  per  ciascun'  altra 
Tariabile  y,  u,  ec,  la  cui  differenza  finita  non  sia  soggetta  a 
veruna  particolare  supposizione. 

Per  riguardare  ¥n  come  differenza  esatta  dell'  ordine  r  d* 
una  funzione  F/i.^  9  é  d'uopo  supporre. 

F/i  =  AF/i»i ,  F//.-I  =  AF,|.a ,  •  .  .  f/i-r-hi  ^^^  AF/i-^  . 

Si  hanno  per  conseguenza  altrettante  condizioni  della  forma 
(15)  rappresentabili  per 

ovvero  per  Io  stato  variato  dell'ordine  m 

dF„.. 


\       I  \dù.''-'"x/ 


Introducendo  in  questa  formula  i  valori  di 


ce. 
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deducibili  dalle  equazioni  (14),  si  olticae  la  formula 

^^     ^'       2.3....  (n-m)    ^       VdAW  ~    ' 

che  rappresenta,  colla  sostituzione  de' valori  0,  1,  2,  ...  r  —  1 
in  luogo  di  m,  le  r  condizioni  relative  ad  ogni  variabile  x,  la 
cui  differenza  finita  sia  immune  da  qualsivoglia  ipotesi. 

Mediante  il  segno  2  adoperato  nei  senso  altra  volta  indi- 
cato (^.  1;  possiamo  esprimere  l'equazione  (16)  colla  notazione 
seguente 

Ora  ci  proponiamo  di  provare  che  il  presente  sistema  delle 
equazioni  (17)  equivale  a  quesl*altro  più  semplice 

(18)     Sf—lf""  (/t— f)(n  — p-  1)  ...  (n-./i— r4-»^+-2) 
^  2  .  3  .  .  •  (r  —  m  —  1) 

^  2. 3... HI  W^x/ 

Imperocché  sommando  V  equazione  generale  (18)  variata 
r  —  m  —  1  volte  colle  posteriori  equazioni  dello  stesso  siste* 
ma  rispettivavamente  differenziate  1,  2,  3.  .  .r —  m —  1  vol- 
te, variate  r  —  m  —  2,  r  —  m  —  3,  ..••  2,  1,  0  volte  ,  e 
moltiplicate  per 

l,n^U    (m-+-l)(m-+-2)  .  ..■„.■.  (»n-t-l)(m-f.2)...(r-l) 

_.(,„-+.l), -^ , . . .  (_l)  2.  3 ...  (r-m-1)      ' 


(  333  ) 
se  ne  oUienc  una  nuova  equazione  che  faa  per  (crmine  gene^ 
rale  il  prodolto  di 

(_1  )^-'"  /^(f  — ^)-  >  >  (p  —  m  -f-  *)/-*'£"-/'/  ^^"  \ 

2.  3.  •  .  m  \d^x' 

per  la  quantità  (9)  che  é  costante.  Tolto  questo  fattor  comu- 
ne di  tutti  i  termini,  si  torna  evidentemente  alfequazione  ge- 
nerale del  sistema  (17). 

Nel  caso  di  r  =  ti  le  n  condizioni  relative  ad  ogni  varia- 
bile Xy  sulla  cui  differenza  finita  non  sia  stabilita  veruna  ipo- 
tesi, avrebbero  pertanto  la  forma  binomia 


(19){ 

\  \dA'"'x/  \dA«jc/ 

Allorché  la  funzione  Fn  é  data  per  mezzo  do'valori  varia- 
ti x(*)  ,  x'y^ì , . .  .  a:»  ,  y'')  ,  ec.  di  Xj  y,  u  ec,  sarà  più  como- 
do ottenere  le  condizioni  di  integrabilità  di  Fn  in  funzione  di 
queste  variate,  attesoché  le  loro  espressioni  sono  più  semplici 
delie  formule  (17)  (18).  Infatti  avendosi  allora 

-4-(*^^""ìdr:''-')-f-cc. 
Vdx;"-'}  / 

te  ne  deduce 


dAF 


dF„., 


-(^H---(^StK" 


—  ec. 


— 
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Paragonando  i  coefficienti  di  àx ,    dx'*)  ,  .  .  .  ixi")  colle  dc- 
rivale  parziali  di  F»  rapporto  ad  x ,  xv'}  ^  .  .  .  x'.")  avremo 

/  /  dF„  \  /dF„..\      /  dF„  \  /dF„-^  \      /dF„-.\ 

\\  dx  /""      V  da;   }*\ixi*ì)  \   dx   )     VdroJ' 

(20) 

/  /'^^  =  E  /'^i^\ 

{  VdorW  /  VdxC-')/  ' 

da  queste  eguaglianze,  esclusa  la  prima,  ricavasi 

/àFn-x  \_  (ifn  \  p,/  dF„,.  \        /  dF^\      /  dF„  \ 

Vdx("-')A     Vdx(»)  r     \dx("-')/       \da;(«-')/      \dx>J  )' 
{2Ì){ 

c  sostituendo  nella  prima  delle  equazioni  (20)  variata  n  yoUe 
il  valore  (21)  di  ^"(-t—*)  ^^  ^^  l*  equazione  di  condizione 
rapporto  ad  x 

<^)  ^■(^)-*-(^)  -  «-'  &)  -  -  -(^h 

ch'è  più  facile  a  verificarsi  dell'equazione  (15). 

Si  troverà  in  conseguenza,  per  considerare  F^  come  diffe- 
renza esatta  dell'ordine  r,  un  numero  r  di  condizioni  relatifc  . 
ad  X  rappresentabili  colla  formula 

4 


P^m 


e  si  dimostrerà  analogamente  che  questo  sistema  può  ridursi 
ad  un  altro  più  semplice  designabile  colla  formula 
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p{p—ì)...{p  —  m^\) 


£ 


»  ^.    ò  •  •  •  ffl 

(24)'      "=- 


{n-p){n-p-ì)...(r-m)       _^^jiF^  x 
2.  3 (n— j»— iM-nH-l  \d*''i  ^     ' 

che  nel  caso  di  r  =  n  ci  darà  Io  equazioni  binomio 

(25) 

(       ••••<^,)-(a-^)=''- 

Le  condizioni  necessarie  e  suflScicnli  rapporto  ad  ogni  va- 
riabile Xf  il  cni  stato  variato  non  soggiace  a  veruna  ipotesi  ^ 
onde  rigaardare  F^  come  stato  variato  esatto  dell*  ordine  r  , 
sono  evidentemente 

<^'(^)=M.^)=''.-(i^)=»' 

poiché  allora  soltanto  é  possibile  di  retrovariare  r  volte  la  fun- 
2Ìone  Fn  mutando  rispettivamente  xW  ,  x'"'') ,  ,  .  ,  .  a;'/)  in 
a:'"-'') ,  jc>-'^«) ,  .  .  .  .  X .  Se  poi  F,i  è  data  per  mezzo  delle 
differenze  finite  di  x^  y,  u  ec.  si  avrebbe 

-h  (^)r«J^'"'  -*  nd«l»-«)-H  ti2ziidx;»-')— ,..+(— l)«d«l 
/dF„  \ . 
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Eguagliando  a  zero  (26)  i  coefficienti  di  dx,  ixi^ì ,  dxl^) .... 
dj:^''-')  troveremo  le  condizioni  relative  ad  a?,  che  rendono  ¥„ 
uno  stato  variato  esatto  delTordine  r,  rappresentate  dalla  for- 
mula 


Pz:tJ+l 


Il  sistema  di  queste  r  condizioni  si  ridurrà  del  pari  a  quesl* 
altro  più  semplice 

^  2. 3. . .  m 

(  (n— />)(n— p— 1) . .  .  [r—m)i  dF»  \ 

2.  3  ...  (n— i> -r  -hm  -h  l)\dA''«  >/  ~     * 

di  maniera  che  nel  caso  di  r  =  n  ,  le  n  condizioni    rapporto 
ad  X  saranno 

(••(^)-(;£)=»''»-i)(^K5kH-- 

(29)  { 

(  JE^)  _  „  (_^) = 0. 

\dA«-'x  /  \dA«a?  / 

Termineremo  coll'avvertire,  che  il  Teorema  già  enunciato 
del  Poisson  sul  modo  di  avverare  le  condizioni  d'integrabilità 
delle  funzioni  differenziali,  sussiste  analogamente  per  le  fan-* 
2Ìoni  a  differenze  finite» 


~«stg«WSi^- 
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SULLE  EQUAZIONI  LINEARI  ALLE  DIFFERENZE  FINITE 

NOTA 

»I  P.  TAliD¥ 

Membro  corrispondente  deirAccademìa  Pontificia  de'nuovi  Lincei. 


Sìa  data  nn'eqoaziooe  lineare  alle  differenze  finite  dell'or- 
dine n 

ed  nn'altra  par  lineare  dell'ordine  m'^n  che  debba  coesisie- 
re  con  la  prima,  che  abbia  cioè  comuni  con  essa  tatti  gì*  in- 
tegrali particolari 

zx^^  H-  A(»)jCx+«,-i  -+-  A(*)jj,4^j  -H . .  .  -t-  AC^W  =  0  ....   (2) 

Il  valore  generale  di  z  conterrà  m  costanti ,  quello  di  y  ne 
conterrà  n  e  però  sarà  della  forma 

ove  y(*) ,  y(*)  ,  • .  .  .  yC^*")  rappresentano  gli  n  —  m  integrali 
particolari  esclusivi  della  (1). 
Facciamo 


Ux  —  yx^m  -f"  AOy,^;,,-!  H-  A(')yx+«-a  -+-...-+-  Al'^Jy, ,      (3) 

e  sostituendo  per  y  il  suo  valore  z  sparirà  da  sé  in  virtù 
delle  (2) ,  ed.  Ux  risulterà  una  funzione  della  x  contenente 
n  —  m  costanti  arbitrarie  in  modo  lineare.  Però  eliminando 
queste  si  avrà  un'equazione  lineare  alle  differenze  finite  dell' 
ordine  n  —  m  che  dinoteremo  con 

Hx+A-m  -+-  «I  Wjr+w-i»»-i  -+-  «at«af+«-m-a  -+-•••-+-  «/l-mtljc  =  0       (4) 

Rimettendo  in  questa  per  Ux  il  suo  valore  (3)  e  paragonando 
la  risultante  con  la  proposta  (1)  otterremo  n  equazioni 

Jnnali  di  Scien.  Mai.  9  Fis.  T-  L  agosto  1850.  22 
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A-^„.«,-*-a,Af^„^,^a,A<^,..„.,H-a3=P3,     ec. 

cbe  procedono  con  legge  manifesta  e  Heììe  qaali  le  primo  n — m 
serviranno  a  determinare  i  yalori  di  a,  ,  a,  ,  .  .  .  an^-m  j  ^  1® 
altre  no  formeranno  le  condizioni  cui  debbono  verificare  i 
coefficienti  della  (1)  e  della  (2)  perchè  esse  coesistano.  Cosi 
la  solazione  della  (1)  è  ricondotta  a  quella  di  due  equazioni: 
una,  la  (3),  dell'  ordine  m,  e  la  seconda,  la  (4),  dell* ordine 
n  —  m,  ed  i  coefficienti  di  quest'ultima  si  ottengono  senza  al- 
cuna integrazione.  Questo  ò  il  teorema  fondamentale  del  sig. 
Libri  trasportato  alle  equazioni  alle  differenze  finite  >  e  la  di- 
mostrazione qui  esposta  è  perfettamente  analoga  a  quella  data 
dal  sig.  Liouville  per  le  equazioni  differenziali. 

Sieno  ora  dati  n  —  1  integrali  particolari  della  (1);  egli  è 
noto  cbe  l'integrazione  di  essa  si  riduce  a  quella  di  un'equar 
zìone  lineare  del  1.°  ordine,  e  cbe  quindi  si  può  trovare  l'al- 
tro integrale  particolare  per  formare  il  completo  ;  ma  se  co' 
metodi  ordinari  si  Volesse  questo  assegnare,  sarebbe  pressoché 
impossibile  scriverne  la  espressione  finale.  Però  se  introducia- 
mo l'uso  delle  funzioni  aJìemate  o  determinanti  riescirà  agevo- 
le condurre  il  calcolo  sino  in  fondo 

Indichino  yW ,  yH  ,  .  .  .  y('*~*i  gli  n  —  1  integrali  parti- 
colari dati,  e  rappreseqli 


l'equazione  deirordine  n  —  1  cui  essi  appartengono.  Avremo 
per  determinare  i  coefficienti  A(') ,  A(^)  >  •  .  .  A("-'J  le  n  —  1 
seguenti  equazioni 
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yl^...  -H  A^'^  yli^a  -I-  . .  .  -^-At"-»  yL''  =  0 

y'±.,  +a'')  yLl..  H-  .  .  .-f-A^"-)  yW  =0 


II  solo  che  importa  conoscere  À(>)  è  somministrato  dalla   for- 
mula 

_    -S{  =i=  y^j\  yf^, ....  ylS^ìa-  yi^il.  } 


A(')  =  . 


s{=fcyi'^y^.....ylS;'l3.y!^'2a} 


(Indico  con  S  il  determinante  anzichò  con  2  perché  quest'  ul- 
timo simbolo  è  qui  impiegato  nel  senso  ordinario  d'integrazio- 
ne finita). 

Ciò  posto  la  (1)  e  la  (5)  avendo  a  comune  n — 1  integrali 
particolari,  siamo  nel  caso  del  teorema  precedente  con  m=n — 1, 
e  però  la  soluzione  cercata  dipenderà  da  quello  delle  due 
equazioni 

yx^n-i  -+-  A(«)  yr-*.«-a-+-  . . .  H-  A('-')  y,  =  ti*  . 
Dalla  prima  si  ricavir 

21og{Al^.-P,} 

ux  =  C«e        *  ' 

e  ^notando  il  nameratore  di  At')  con  N  ed  il  denomioatore 
con  D  allorquando  la  x  diviene  x  4-  1  >  sarà 


=  c^^"'«l^ -■■■}• 


Ux 

L'integrale  della  seconda  si  otterrà  per  mezzo  della  variazione 
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delle  costanti  arbitrarie  conoscendo  già  tatti  gl'integrali  parti- 
colari di  essa   quando  il  secondo   membro  ò  nullo  :    poniamo 
quindi 

y,  =  yn  xi  -f-  y(*)  jr,  -f-  . . .  -4-  y(«-i)  z„^^ 

e  mettiamo 

AZi  =  ViU  >  .  .  •  Ax^  osa  VrU  .  .  .  AZ/j.i  =  Vn^iU  9 

le  funzioni  Vi  y  .  .  .  t?i  , .  .  .  v^^i    saranno    determinate    dalle 
equazioni 

yii! ,  ».  H-yl?i.  «.  -t- .  .  .  H-  ylii.  »,  -H . . .  -t-yj>:.' W,  =  0 

y(JÌa  »,  -i-  ...  -+-yi^  »r  -t-  •  •  •  -4-ylrf^'  »«-t  =  0 


y 


1^»-.  ».  -+-  —  -t-  yii»-.  «r  -4-  •  •  •  -t-yL+àl.  »«-.  =  i  • 


Il  valore  generico  di  «r  sarà 


s{  =i=  y^ii. ...  yf;;',» ..  yis:;^  ylSl\.  ytnl } 


dD 


D   '  di'-)  yjr+1,.1 

e  verrà 

.   x  =  C«2—  .-■ 

.-  .*-'i.^ 

D     di'-)  yx^n-i 

Questo  teorema  corrisponde  a  quello  enunciato  dal  professore 
Malmsten  per  le  equazioni  differenziali  nel  N."*  21  del  Duòlin 
0nd  Cambridge  UaihenuUical  loumaly  0  la  dimostrazione  è  per- 
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fettameiìte  analoga  a  quella  da  me  data  di   quest'  ultimo  nel 
fascicolo  di  Aprile  di  questi  Annali. 

Esempio  I.  n  =  2 ,  la  equazione  data  sarà 

y*+2  H-Pi  Vx^i  H-  P,  yx  =  0 

e  Tintegrale  particolare  notoy(0.  Dalla  nostra  fomiola  risulta 
per  rintegrale  completo 

1  2IogL P.ì 

y^  znyii)  z,  =  C,  yO  -t-C^,  y(»)  I e  ^     '   y]^,  ^ 

£  facile   ricavare  il  secondo  integrale   particolare  facendo  al 
solito  yx=y(>)  Itjc. 

Esempio  II.  Per  n^S,  cioè  per  la  equazione 

yxH.3  H-  Pi  yx+2  -+-  Pa  yx+i  -nPa  y*  =  0 , 

Supposti  noti  y(>)  ed  y(^)  risulta 
y,=C,yC)^Cay(^) 

lyi;Ì3yl?lryl'ixyL-Ì3 


yi^3  yi?l.  -  v!JÌ.  y^3 

2  log! -p. 

y^-  yi;i.  yL"i.  -  y^  ylfl. 

y!^.  y^.  -  yiil.  y^. 


Biesce  assai  spedito  yedere  come  questa  espressione,  alla  qua- 
le non  è  così  semplice  ridurre  quella  che  si  otterrebbe  al  mo« 
do  ordinario,  yerifica  la  proposta. 

Firenze  3  luglio  1850. 
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NUOVI   TEOREMI    DI  ANALISI 

MEMORIA 

DI  «•  MAinrARDI 

Prof.  Orci,  neir  I.  R.  UnÌTersità  di  Pavia  ec. 


I  teoremi  che  dimostro  sono  affini,  ma  più  generali  di  quelli 
trovati  dal  celebre  sig.  lacobi  TheoremcUa  nova  algebrica  (*]  ed 
ampliati  dall'illustre  sig.  Liouville  Sur  qudques  propositions  gè- 
nérales  de  geometrie  {*^) .  1  miei  teoremi  offrono  un  metodo  per 
risolvere  un  sistema  di  equazioni  algebriche  determinate  senza 
ricorrere  alla  eliminazione,  né  alla  risoluzione  di  altre  equa- 
zioni :  e  conducono  a  varie  proprietà  delle  curve  algebriche  : 
le  quali  cose  dimostro  con  brevità  nella  presente  Memoria. 

§,  1.^  Rammento  la  equazione 


) 

nella  quale  '^{x) ,  /[x)  indicano  due  funzioni  intere  della  va- 
riabile Xj  la  prima  di  grado  minore  della  seconda  :  a^  è  una 
radice  della  equazione  f{x)=0,  alle  quali  tutte  si  riferisce  il 
segno  1:  ed  f*{x)  è  il  coeflicicnte  diOerenziale  di  f(x).  Sìa 
c<'(x)=0  un'altra  equazione  algebrica  avente  per  radici  A,  ^ 
A2  9  A3  .  .  .  siccome 

F'(j)  ^      i  1  1 


¥{x)       X — A,      X — A»       X — A3 
AA.)  ^{a,  —  A.)r{«r) 


ec. 


0  Giornale  del  sig.  Creile  T.  14. 
(**}  Giornale  del  sig.  Liouville  T.  6. 
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sommando  queste  oltiibe  equazioni  si  ottiene 

^^  __ VF^(x).y(x) 

dove  il  primo  2  comprende  tutte  le  radici  di  F(x)  ==0^ 
il  secondo  f{x)  =0* 

§.  2.°  Si  abbiano  tre  equazioni  algebriche 

F(a?,  y)  =0,  /(jc,  y)  =0  ,  9(0?,  y)=ti 

fra  le  incognite  x  ed  y.  Dalla  terza  ricavo  y  =3  a)(j?9  u)j  chd 
sostituito  nelle  due  prime  ci  dà 

F[a:,  (i)(x,  m)]  =  0  ♦    /ta?,  «(ar,  w) j  =  0  : 

Se  in  queste  funzioni  F,  /*  rimetto  il  valore  u=i<p(xyy)j8Ì  ri- 
producono sotto  altra  apparenza,  le  primitive  F(Xj  y) ,  f{Xj  y); 
e  differenziate  quelle  risultanti  ottengo 

df /òf{Xy  o))\      df^à^^A(p  ^  dF /dF{a?,  Ci))\      dF^d<a^dp 

da?      \     dx    /      dcù  df  dx  ^  dx      \     da:      /      dw  df  àx 

/       X        ,    d(i)  do       j. 
e  siccome  y  =  ca(a?^y),  onde  —  •-p-  =  l ,  ne  seguono 

dy  dy 

/df[x,  G>)\  _f  d/-  df       àfdf)  .dp  ^ 
\     da?    /      (da?  dy       dy  da?j'dy  ' 

/dF(a?/>))\_fdF^d9       dF^dy),d^ 
V     da?     /      (da?  dy       dy  dxj'dy 

Dalla  equazione  (a)  del  paragrafo  antecedente  si  desumo 

essendo  il  primo  2  relativo  alle  radici  della  ¥{xy  cu)  =s  0, 
il  secondo  /(ar,  O))  ==1  0; 


"1 


(  344  ) 

quindi 

(dF^4£_dFdp| 

'  '    ^A^.  y)        ^p.    .  i^.^_  ^.^Jf ) 

^  '^^(dar  dy        ày  dx) 

comprendendo  il  primo  2  le  radici  comuni  alle  equazioni 

F=0,  (p  =  Uj 
il  secondo  /*=  0 ,  9  «•  u. 

Collo  slesso  discorso  si  dimostra  essere 

[dx  dy        dy  dx)  dy      ^     »  »' 


('') 


riferendo  il  primo  1  alle  radici  comuni  alle  equazioni  alge- 
briche 

F(^j  y)  =  o>  i^(^>  y)  =  0, 

il  secondo  a  quelle  comuni  alle 

f[a:,  y)  =  0,  (p{x,j)=  0. 

E  le  stesse  equazioni  (b)  {e)  si  estendono  facilmente  a  due  si- 
stemi di  equazioni  algebriche  determinate  coesistenti  separata- 
mente. 

§.  3.^  Per  confermare  la  verità  della  equazione  (b)  e  di- 
chiararne l'uso,  prendo  da  una  Memoria  di  Garnier  (*)  le  equa- 
zioni 

9=x*— a»y-|-y*— 1=0  ,  F=a:^-H2(y— 5)ar+y*— 10y^-21=0 
le  cui  radici  corrispondenti  sono 

a:  =  2  ,     4  ,     1  ,     3 
y  =  1  ,     3  ,     2  ,     4 

C)  DitcuMÌoD  des  racioes  des  équations  determ.  da  prim.  degré  et 
climiaatioD.  Paris  1813, 
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Snpposti  nella  forinola  (i)  V  =  1 ,  /*  =  x  troviamo 


21  =  -4^^ 


y-5 


y^  _  lOy  -H  21  ' 
e  siccome  la  seconda  2  riguarda  le  radici  comuni  alle 

or  =  0  ,  9=0,    cioè    y  =  =b  1, 


troviamo 


XI /  4        ^\      25 


appunto  egaale  «d 


111 


Se  nella  equazione  (i)  poniamo  H''  :=  1 ,  /'=xy  si  ha 

V-L— _  aV     y— 5      __  .y     a;-  5 

-^xv  ~         ^tiiu"—  16W-+-21  »  -^xte'  — 


*y  -^^y(y*— 16y-+-21)  -^^«(x'  — 16xH-21) 

dove  la  prima  2  del  secondo  membro  si  riferisce  alle  radici  co- 
muni alle  x  =  0,  9=:0,  e  la  seconda  a  quelle  comuni  alle 
y=0;  9=:0j  che  sono  y^d=l,  x=rbl,  onde 


^XM  ~  Vl6        3  ;~  2.3 


xy 
appunto  eguale  ad 


1.2     3.4     1.2     3.4 
Se  facciamo  U''  =  1  ,  /*=  x  -h  2y ,  avremo 

\^    ^1 4^^  a?—  y  — 5 

^x-^^y^  ~  '3"-^j;"-*-2(y— 5)a:-Hy"— lOy-f-21  ' 

dorè  la  seconda  2  si  riferisce  alle  radici  comuni  alle  equazioni 

a?+2y=0,  55  =0 
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ossiano 

j_^ 

*  '3 

ondo 


Vv__J 141 

^x  -4-  'iv~  2. 10. 11  ' 


% 
appunto  cgaale  ad 

A    JL    JL    i. 

T'^io"*"  5  "^11  • 

§.  4.*  Dovendo  risoirere  due  equazioni  algebriche 

F(ar,y)=0,  9{T,y)=0 
terremo  nella  formola  (&)  ^=1,  poi  saccessiramcnte 

/(or,  y)  ==:  af(ar«  -4-  y")  ,  =  j(a^  -*-  y")  ,  =  Jry(a;»  -t-  y«) 
essendo  n  on  grande  numero  intero.  Formate  le  funzioni 


XI        V__J__    V       1 
«(x«-t-y'')  '  •^y(a^-*-y»)  '  ^ary(a!"+y" 


) 


Se  divideremo  la  prima  e  la  seconda  per  la  terza,  i  quozienti 
si  avvicineranno  ai  valori  di  quella  coppia  di  radici  corrispon- 
denti or  9  y  y  le  quali  rendono  minimo  il  binomio  a:*  -{«  y"  :  e 
l'approsimazione  sarà  tanto  maggiore  qnanto  più  sarà  grande 
il  numero  n.  Sottratto  poi  da  ciascuna  funzione  sommatoria  il 
termine  prossimamente  noto,  i  quoti  dei  residui  daranno  una 
seconda  coppia  di  radici:  quindi  ne  avremo  una  terza  ee. 

Il  calcolo  di  ogni  sommatoria  si  eseguirà  nel  seguente  mo- 
do* Considero 

dP  d9_  dF  dp 
^-v  .       1        nr*  do:  dy        dy  dx 

la  2  del  secondo  membro  si  riferisce  alle  radici  comuni   alle 
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due  equazioni  ar(ar"  -f-y")  =  0,  f^^if/)  =0:  cioè  a  quelle  co^ 
mani  alle  x  =  0  ,  9  =  0,  ossia   alle   radici   di  ^(0,  y)  =  0  : 
ed  alle  radici  delle  x^  -+-y«  =  0,  y(x,  y)=0,    ovvero  alle 
a»  H-  1  =  0 ,  fp(xy  «x)  =  0  ponendo  y  =  ax ,  e  sarà 

A(0,  y) 


dove 


dF^dp dFd^ 


Il  primo  2  del  secondo  membro  riguarda  tutte  le  radici  di 
9(0,  y)  =  0  ;  il  secondo  2  dupplicato  si  riferisce  alle  radici 
delle  due  equazioni  a"  -4-*  1  =  0,  (p{xj  ax)=0.  Siccome  quelle 
sommatorie  sono  funzioni  simmetriche  delle  dette  radici,  si  cal- 
coleranno senza  risolvere  le  equazioni.  E  troveremo  utile  a-que* 
sto  calcolo  la  equazione  (a)  del  §.  primo. 

§.  5.<>  Le  nostre  formolo  conducono  a  varii  teoremi  di  geo- 
metria. Per  indicarne  un  facile  esempio,  suppongo  tracciate  in 
un  piano  la  linea  algebrica  rappresentata  dalla  equazione 

F(^>  y)  =  <^(y)  -+-  a?5«>i(y)-4-  a?^w2(y)  -f- . . .  =  0 

ordinata  secondo  le  potenze  intere  crescenti  dcirascissa  x}  poi 
Tellisse 

^a  a 

Posti  nella  equazione  (J)  Y=:l,  f=:x  si  ha 

dF         „     dF 

jLi  X  ~     2^        a*yF(a?,  y) 
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Se  metto  nel  secondo  membro  ie  radici  comuni   alle  x  :=0  j 
tp  =0,  cioè  y  =  dr  i  9  abbiamo 


X 


1  ».(*)      (i).(— A) 

X  (ù(b)       Oi(  —  b)i 


la  qoale  esprime  la  somma  delle  ascisse  inverse  comuni  alle 
dae  curve  ^  =  0  »  F  =  0.  Se  ora  immagino  le  due  tangenti 
l'ellisse  parallelle  aliasse  Xy  le  cui  equazioni  sono  y=zdtzb  , 
otterrò  le  ascisse  comuni  a  queste  tangenti  ed  alla  linea 
F(i7,  y)=0  mediante  le  equazioni 


(ù{b)  H-  xù>i{b)  H-  . .  .  =s  0  ,  ù}{ — b)  -f-  xoìi{ — b)  -h  . . .  =s  0, 
e  troviamo  la  somma  di  quelle  ascisse  inverse  eguale  a 

_«iW_  c«>i(—  à) 
a)(6)         <i)(  _  b) 

cioè  eguale  alla  somma  delle  ascisse  inverse  dei  punti  comuni 
alla  linea  algebrica  ed  alfellisse. 

Pavia  li  30  giugno  1850. 
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Waringh,  nelle  miscellanee  analitiche,  ha  osservato  che  nel 
massimo  poligono  inscritto  in  uu  ovale,  tutta  concava  verso  il 
suo  interno,  la  diagonale  che  sottende  ogni  angolo  è  parallela 
alla  tangente  l'ovale  nel  vertice  di  quell'angolo  :  in  fatti  il  eoa- 
tatto  è  il  punto  dell'arco  sotteso  il  più  lontano  d^Ua  diagonale. 


(  349  ) 
Facilmente  si  dimostra  che  dei  quadrilateri  compresi  fra  dae 
tangenti  un'ellisse,  la  corda  che  unisce  i  contatti  ed  una  terza 
tangente  arbitraria  dell*  arco  sotteso  ,  il  minimo  è  quello    nel 
quale  questa  tangente  è  parallella  alla  corda. 

Immagino  un'ellisse  riportata  ai  suoi  assi  :  siano  2a  la  lun- 
ghezza del  maggiore,  2b  quella  del  conjugato  .  Siano 

Xrt  s=  a  cosfn ,  y/i  =  A  seny ;, 

le  cordinate  del  vertice  n  esimo  di  uno  dei  poligoni  massimi 
inscritti  all'ellisse,  aventi  m  lati.  Siccome  la  tangente  in  quel 
vertice  deve  essere  parallela  alla  retta  che  unisce  i  veriici 
n  —  1,  n  -4-  1  esimi,  sarà 


y«-i  "^-  y^i+i 


b^Xn 


ossia 


cioè 


^/i-f-i  —  ^«-i       *  y« 


COs(p;i-,  —  fp„)  =COS(p,a  —  ?«+i)> 

2 

A„  f«  =  0    e    9;,  =  A.n-H  B  . 


Per  determinare  le  costanti  A,  B  chiamo  f^  l'angolo  che  cor* 
risponde  al  primo  vertice  arbitrario  del  massimo  poligono;  per- 
chè questo  si  chiuda,  deve  essere 

y«+i  =  2;r  -H  9i  , 
onde 

27r   ^                2n 
A  =  — ,  B  =  9i ) 

/2(n— l)7r  \  .       /2{n  — l)fr  \ 

Siccome  l'angolo  (f„  corrisponde  al  vertice  n  esimo  di  un  po- 
ligono regolare  di  m  lati  inscritto  nella  circonferenza  formata 
sul  diametro  2a  dell'ellisse,  il  quale  vertice  ha  su  questo  dia- 
metro la  stessa  proiezione  dell'  n  esimo  vertice  del  poligono 
ellittico,  quindi  si  desume  una  regola  facile^  per  descrivere  que- 
sto secondo  poligono. 
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Esscado 

1 ,                  .  ,                    V         1        2;r        jj  //2n — l);r  \ 

Y(y/i  -*-  y«-Hi)  i^v^i  —  ^„)  =  «*  sen—  scn    ^V_- ^^^J 

l'area  del  trapezio  terminato  dalle  ordinate  y„  ,  Vn^^  j  inte- 
grando questa  funzione  rispetto  ad  n,  fra  i  limiti  n=ly  n — m, 
avremo  Tarea  di  tutto  il  poligono  massimo  di  m  lati  inscritto 
Dcirellisse,  espressa  dal  monomio 

ab  2n 

-g-m-sen—  , 

indipendente  dall'angolo  fi  ,  ed  il  cui  limite  maggiore  rispet^nr 
ad  m  è  naby  appunto  l'area  dell'ellisse.  Siccome 

Aa:„=2asen — .seni — H  fi  )  , 

Ay„  =  2&sen — cosf • — h  fi  ) 

indicata  con  l„  la  lunghezza  dell'  n  esimo  lato  del  poligono  , 
si  ha 

?>  2  sen'^[(a'-HÌ')  -  {a^-b')  «««(^^^^-^"^  +  f ,)  j 

e  troviamo  la  somma  dei  quadrati  dei  lati  del  poligono  espres- 
sa da 

2(o'  -h  i*)fn.  sen —  } 

m 

costante  per  tutti  i  poligoni  massimi  di  m  lati. 
Dalla  espressione  di  l„  e  dalla  equazione 

y«^i  —  V/i        *       /(2n  —  l)n  \ 

^•^i-^ —  =  —  cotf^ i-  -H  9,) 

concludiamo  clic,  ne'poligoni  pari,  i  lati  sono  due  a  due  eguali 
e  paralleli. 
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Le  rette  tangenti  rdlisse  nei  vertici  dei  massimi   polìgoni 
inscritti,  determinano  i  poligoni  minimi  circoscritti.  Dalla  eqaa^ 
zione 

o»      +     *»    -'' 
ricavo  le  coordinate 

_                n      /(2»—  l)rt   .       \ 
X„  =  a  «ce— cos( — -    -*-  9,  )  , 

Y„  =  b  sec  — senr -— ^  +  y,  )        (*) 

fn       \       tn  / 

deirn  esimo  vertice  del  minimo  poligono  circoscritto  di  m  Iati: 
e  siccome 

-f--Hx^—  =  sec*  — 

qae^poligoni  sono  inscritti  in  un*  altra  ellisse  similmente  posta 

i  di  cui  semiassi  sono 

n      -       TI 
asce  —  ,  ósec —  ; 
m  m 

Tarea  del  poligono  è  data  dalla  formula 

a&m.tang —  , 
e  la  somma  dei  quadrati  dei  lati  dalla 

2(a'H-6^)m.lang*—  . 

911 

Pertanto  le  due  più  notabili  proprietà  dei  diametri  coniugati 
deirellisse  appartengono  a  ciascuno  dei  poligoni  d^area  massi- 
ma inscritti,  e  di  area  minima  circoscfilli  alla  curva.  Anche  i 

^"^■^■^'  ■  ■  ■  ■  ■   ■  ■^— 

(*)  Il  cb.  prof.  D.  Cbelini  sì  compiacque  di  avvertire  nel  mio  mano* 

1  » 

scritto  la  ommissione  del  fattore    "^sec  —    in  queste ,   e  nelle  se- 
guenti formule. 


1 
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singolari  teoremi  degli  ottaedri  che  hanno  per  diagonali  i  dia. 
metri  coniugati  di  un  ellissoide  si  verificano  nei  tetraedri  mas- 
simi inscritti  0  minimi  circoscritti  a  quella  superficie ,  negli 
esaedri  ec,  il  che  si  raccoglie  dall'  analisi  che  accenno  breve- 
mente. 

Immagino  un  tetraedro  regolare  che  abbia  per  lato  Tunità 
di  misura.  Assumo  per  asse  delle  ordinate  z  la  perpendicolare 
calata  da  un  vertice  alla  faccia  opposta.  Dal  piede  di  questa 
perpendicolare  conduco  l' asse  y  ,  parallello  ad  un  lato  della 
stessa  faccia;  e  Tasse  x  passi  per  il  vertice  che  si  oppone  a 
quel  lato.  Le  equazioni  delle  rette  parallelle  agli  spigoli  del 
tetraedro  che  passano  per  l'origine  delle  coordinate  sono  due 
a  due  le  seguenti 

n  *  t/^3  1 

»=^'^=~172*^    y  =  -2i72"'   ^=2172"' 

1^3  1  ,.  1 


.=0,y  =  -~.:;    .=0,    y=p^^. 

Se  immagino  una  retta  arbitraria  la  qaale  formi  cogli  assi  an- 
goli, i  cui  coseni  indico  con  tu,  p,  y;  la  stessa  retta  renderà 
cogli  spìgoli  del  tetraedro  angoli  di  cui  i  coseni  sono 

_«_  Ji£2       _a 1_  V2_ 

1/^3    ■*"  "^    1/3  '    2^3        2  ^"^  Vs    * 

«      ,    1  -         1^2  1^3  ^  1  ^ 


21^3 


-«'^-^/3>/' 


i  quali  quadrati  e  sommati  danno  per  somma  il  numero  2. 

Le  equazioni  dei  piani  paralleli  alle    facce  del  tetraedro  e 
che  passano  per  l'origine  sono 
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*i^-t.x=0,    x=0 

ed  i  coseni  degli  aogoli  che  le  perpendioohri  a  qaesli  piani 
fanno  colla  retta  ailiitraria 

-i(a|/^2-^j^6H-y);   l(c^Vi ^ ^^^6  ^  y)  ; 

4 

di  cui  la  somma  dei  quadrati  eguaglia  —  . 

ó 

Se  moltiplichiamo  le  somme  di  quei  coseni  quadrati ,  la 
prima  per  il  quadrato  di  uno  spigolo»  la  seconda  pel  quadrato 
di  una  faccia,  e  prendiamo  per  unità  il  raggio  della  sfera  cir- 
coscrìtta al  tetraedro,  si  hanno  i  due  numeri  -q-  ^  ^  • 

Applicando  la  stessa  analisi  ad  un  esaedro  regolare  inscrit- 
to nella  sfera  di  raggio  eguale  all'unità,  troviamo    la  somma 

16 
dei  quadrati  delle  projezìoni  degli  spigoli  eguale  a  -^ ,  delle 

32 
facce  eguale  a  —  •  Per  1'  ottaedro  quei  numeri  sono  rispetti- 

yamente  8  e  2  ec.  I  quali  notabili  teoremi  si  dimostrano  fa- 
cilmente anche  col  solo  soccorso  della  geometria. 

Immagino  ora  una  sfera  di  raggio  unità,  e  l'ellissoide  con- 
centrica di  cui  i  semiassi  siano  indicati  dalle  lettere  a^  b^  e . 
Riferite  queste  superficie  alle  stesse  coordinate  ortogonali  coli' 
origine  nel  centro,  chiamo  punti  corrispondenti,  quello  che  é 
dato  nella  prima  superficie  delle  coordinate  ^,  y ,  ^  »  e  l'altro 
determinato  nella  seconda  dalle  coordinate  ax ,  -iy,  ex-,  e  dirò 
rette,  aree>  Tolumi  corrispondenti  quelle  determinate  nell'una 
e  nell'altra  superficie  da  punti  corrispondenti.  É  noto  che    le 

Annali  di  Seim.  Mot,  $  FU,  T.L  agosto  18tfO  28 
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proiezioni  dello  rette  corrispoudenti  sugli  assi  coordinati  x^y^ 
stanno  fra  loro  geometricamente  come  1  :  a ,  \  xb  ^  \x  e.  Che 
le  proiezioni  delie  aree  piane  corrispondenti  sui  piani  coordi- 
nati xy,  orzy  yz^  stanno  come  Xiab  \  \i  ac\  \i  bcy^A  ì  volumi 
come  1  :  ohe. 

Dunque  i  tetraedri  dell'ellissoide  che  corrispondono  a  tutti 
i  tetraedri  regolari  inscritti  nella  sfera  sono  i  massimi  inscritti 
in  quella  superficie.  E  le  somme  dei  quadrati  delle  facce  e 
degli  spigoli  hanno  i  valori  costanti 

16  16 

Per  gli  esaedri  massimi  quelle  somme  sono  costantemente 

P^F  gli  ottaedri 

2(a'ò»  -H  aV  ^  i^c^) ,    8(a'  H-  h^  H-c")  ;  ce. 

Le  quali  proprietà  si  verificano  anche  ne'  solidi    minimi   circo- 
scritti airellissoide,  come  dichiarerò  avendo  tempo  e  salute. 

Pavia  li  30  giugno  1850. 
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SOPRA   I   DIFFERENTI   METODI   PER  TROVARE 

CON  ESATTEZZA   LA   DIFFERENZA   DEI   MERIDIANI, 

O  DI   LONGITUDINE   DEI   LUOGHI   TERRESTRI 

LETTERA 
DEL  SIft.  PROr.  O.  BlJklVCHI 

AL   COMPILATORE 


Ghmo  sig.  Prof. 

Modena,  15  giugno  1850. 

Per  due  mesi  continui  airincirca ,  e  precisamente  dal  gior- 
no 10  dello  scorso  aprile  al  4  dei  corrente ,  l' atmosfera  o  la 
stagione  sono  state  in  questi  nostri  paesi  cosi  rotte  a  pessimo 
tempo  e  a  prolungate  pioggie,  che  tutte  me  ne  sono  andate 
fallite  le  osservazioni  celesti  di  qualche  importanza,  e  nuU'al- 
tre  mi  fu  concesso  di  misurare,  se  non  appunto  1'  esorbitante 
quantità  della  pioggia  caduta.  Nei  corso  infatti  deli*  accennato 
bimestre  è  qui  caduta  tanta  pioggia,  quanta  ne  suol  cadere  per 
medio  in  un  mezzo  anno,  e  vai  a  dire  dai  12  ai  13  pollici  di 
altezza,  e  in  uno  scroscio  particolarmente,  che  non  durò  più 
d'unWa  la  sera  del  3  corrente,  io  ne  raccolsi  dal  pluviometro 
presso  a  2  pollici  d'altezza,  che  6  circa  la  media  mensile,  de* 
dotta  da  una  serie  d*anni.  Una  tale  diuturnità  d'intemperie  e 
di  condizion  atmosferica  offuscata  e  nubilosa  mi  ha  tolto  di 
vedere  le  avvenute  occultazioni  lunari  delle  stelle,  fra  le  quali 
una  di  Aldebaran,  e  soprattutto  mi  è  stata  dispiacevole  col  na- 
scondermi in  massima  parte  l'occultamento  di  Giove  e  de'suoi 
satelliti  fatto  dalla  luna  la  sera  del  19  maggio  prossimo  scorso; 
fenomeno  magnifico  altra  volta  da  me  compiutamente  osserva- 
to, la  notte  del  1  giugno  1831  ^  e  ai  recente  suo  rinnovarsi 
osservato  del  pari  compiutamente  dal  Direttore  di  cotesta  spe- 
cola del  Collegio  Bomano,  il  eh.  P.  Angelo  Secchi,  il  quale  me 
ne  comunicava  gentilmente  la  propria  osservazione. 
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Maacandomi  ora  la  materia  da  proseguire  i  mìei  articoli 
intorno  le  occultazioni  lunari  di  Aldebaran  e  i  confronti  o  le 
determinazioni  relative  che  somministrano,  mi  farò  invece  a  ri* 
flettere  generalmente  che  quattro  sono  i  differenti  metodi  at- 
tualmente in  uso  e  praticabili  per  trovare  con  esattezza  la  dif- 
ferenza dei  meridiani  o  di  longitudine  dei  luoghi  terrestri. 
Metto  per  1.^  quello  appunto  delle  occultazioni  lunari  delle 
stelle,  degli  eclissi  del  sole,  della  distanza  delle  stelle  o  dei 
pianeti  dalla  luna^  e  insomma  di  qualunque  fenomeno  celeste 
in  cui  possa  essere  assegnato  un  istante  preciso  e  comune  per 
tutti  i  luoghi  d^osservazione.  Questo  metodo  ha  le  proprie  dif- 
ficoltà di  osservazione  e  di  calcolo,  ma  riferendosi  per  intero 
agli  oggetti  celesti  ha  poi  il  vantaggio  di  estendersi  e  poter  es- 
sere adoperato  a  qualunque  distanza  di  luoghi  terrestri,  con 
interposizione  di  montagne,  di  oceani,  e  di  ostacoli  d^ogni  fatta. 
Lo  diremo  metodo  Astronomico.  Per  2.^  ricordo  il  metodo  de* 
segnali  istantanei  a  esplosione  e  fuoco  di  polvere.  Questo  che 
può  dirsi  il  metodo  pirico  è  senza  dubbio  il  più  semplice  o  fa- 
cile ad  esser  ripetuto  quanto  si  vuole;  ma  per  la  visibilità  dei 
segnali  non  serve  che  a  mediocri  distanze  >  a  meno  di  non 
moltiplicar  le  stazioni  e  accensioni  intermedie,  ha  non  lievi  di- 
sagi per  gli  operatòri  nelle  salite  e  dimore  notturne  sopra  le 
vette  più  elevate  dei  monti,  richiede  la  tranquillità  e  limpidi- 
tà delfaria  per  Tosservazione  dai  punti  più  lontani^  e  ne'tem- 
pi  di  agitazioni  e  discordie  civili  non  può  essere  praticato  , 
come  in  Francia  per  la  misura  del  grado.  Viene  S.^  U  metodo 
da  intitolarsi  cronometrico^  e  consiste  nel  trasportar  immediata- 
mente da  luogo  a  luogo  il  tempo  astronomico  sopra  eccellenti 
orologi  di  andamento  noto  e  uniforme.  Un  esempio  ne  hanno 
dato  non  ha  guari  i  grandi  viaggi  degli  astronomi  russi  per 
congiungere  in  longitudine  le  due  maggiori  specole  di  Euro- 
pa ,  quella  di  Pouikova  a  Pietroburgo  e  quella  di  Greenwich 
a  Londra  (V.  Topera  Expèdition  chronomètrique  exècutèe  en. 
1843  entre  Pouikova  et  Altona,  et  cn.  1844  entro  Altona  et 
Greenwich,  par  Struve);  frutto  e  risultamento  della  quale  im- 
presa gigantesca  fu  di  riconoscere  e  stabilire  all'  esattezza  di 
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mezzo  decimo  di  minato  secondo,  e  anche  meno,  la  differenza 
dei  meridiani  dei  dae  osservatorj.  Ma  chi  consideri  che  a  rag- 
giungere tale  scopo   ìmpiegaronsi   fino  a  86  cronometri  e  17 
yiaggi  nei  confronti  fra  Ponlkova  e  AlCona,  e  9  Tiaggi  coi  mi* 
gliori  40  degli  stessi  cronometri  fra  Àltona  e  Greenwich,  do«- 
Yrà  conYenire  che  simili  determinazioni   non   saprehbero  ese- 
guirsi fuorché  da  Potenze,  e  con  mezzi  colossali.  Il  4.^  meto^ 
do  infine,  che  diremo  elettro-magnetica  ,  e  non  è  stato  ancora 
sperimentato,  riuscirà  per  avventura  il  più  agevole    opportuno 
e  pronto  sempre  a  ripetersi  fra  luoghi  anche  lontanissimi,  pe- 
rò situati  nello  stesso    continente  ,  o  non    disgiunti  da  molto 
mare,  tosto  che  siano  fra  essi  attivate  te  istantanee  comunica- 
zioni dei  telegrafi  eteltrici,  e  sarà  pur  questo  un  grande  van- 
taggio recato  alla  geografia  e  alla  scienza,  oltre  quelli  al  com- 
mercio e  alle  relazioni  sociali ,  che  procura  V  ìstiturfone   dei 
detti  telegrafi  onde  le  distanze  terrestri  percorronsi  fisicameote 
quasi  colla   rapidità  del  pensiero  di  giovarsi  di  questo  mezzo 
nella  dèterminazion  della  differenza  di  longitudine  dei   luoghi 
ove  perviene  simultaneamente  una  stessa    comunicazion    tele- 
grafica, basta  di  avere  in  ciascun  luogo  un  orologio  di    cono- 
sciuto e  regolar  andamento  astronomico;  ed  è  chiaro  che  trat- 
tandosi anche  qui  di  un  fenomeno  osservato  in  un  istante  me- 
desimo ,  il  confronto  dei  tempi  della    medesima    specie    devo 
porgere  immediatamente  fa  differenza  dei  meridiani  dei  due  o 
più  luoghi  di  osservazione.  Però  la  difficoltà  sarà  di  cogliere 
e  notar  bene  il  momento  dell'apparir  primo  dei  telegrafici  se- 
gni di  alfabeto  o  di  altro  modo  qualunque  di  convenuto  lin- 
guaggio che  importi  «nel  suo  sviluppo  e  compimento  una  com- 
posizione e  trasmissione  successiva.  Egli  è  perciò  che  mi  sem- 
brò degna  di  tutta  l'attenzione  e  del  maggior  interesse  la  bella 
Relazione  che  ci  diede  il  eh.  P.    Angelo   Secchi  nel  fascicolo 
1.^  di  cotesti  AnncUt  di  Scienze  Matematiche  e  FiHehe  intomo  lo 
.  stato  attuale  della  telegrafia  (pag.  23  alla  41);  ed  io  vi  lessi 
con  piacere  l'idea  di  applicar  il  telegrafo  elettrico  al  proble- 
ma delle  longitudini  proposto,  e  sul  punto   eziandio   di  esser 
praticata  dal  celebre  sig.  Airy,  l'attuale  astronomo  del  R«  Os- 
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seryatorìo  di  Greenwich.  Tuttavia  dei  quattro  metodi  fiu  qui 
accennati  rimarrà  sempre  il  pregio  superiore  per  la  necessità 
della  preferenza  e  dell^uso  al  primo  di  essi,  cioè  ali'  astrono- 
roico,  nel  caso  di  riconoscere  e  stabilir  con  esattezza  la  dif- 
ferenza dei  meridiani  di  luoghi  separati  da  grandi. 

Ora,  per  non  venirle  innanzi  colle  mani  vuote  ,  e  tratte- 
nerla con  sole  poche  ciance,  mi  permetterò  di  entrar  in  altro 
argomento  e  di  presentadc  qui  unita  la  seguente 

NOTA 

01  TRIGOAIOHETRIik  SfffiRICA 


Nei  trattati  da  me  veduti  di  sferica  trigonometria  (  com- 
presi quelli  del  Gagnoli  e  del  Delambre  )  io  non  trovo  alcune 
proprietà  di  triangoli  sferici  particolari^  le  quali  pur  si  dedn« 
cono  facilmente  dalle  noie  formole  o  proprietà  generali,  e  d'al- 
tronde mi  sembran  curiose  e  degne  di'  un  cenno  e  di  dimo- 
strazione. Una  è  per  esempio  Tunica  e  semplicissima  relazione 
fra  il  lato  C  e  l'angolo  A'  di  un  triangolo  sferico  equilatero, 
che  é  pur  equiangolo  e  viceversa,  qualunque.  E  dico  qualun- 
que in  riguardo  alla  quantità  o  grandezza  del  lato  e  dell'an- 
golo ;  poiché  il  triangolo  equilatero  e  insieme  rettangolo  ,  di 
cui  tratta  eziandio  lungamente  il  Delambre ,  che  Io  denomina 
trirctlangolo  o  trirettilatero  (Trai tè  d'Astronomie  théorique  et 
pratique  Ghap.  X.  T.  I.)  è  un  caso  particolare  di  triangolo 
sferico  equilatero.  Pertanto  ciascuna  delle  quattro  formole  o 
proprietà  differenti  del  triangolo  sferico  isoscele,  nel  caso  dei 
ire  lati  fra  loro  eguali  riducesi  alla  sola 

.  .  .  2sen.  I  A'  =  sec.  i  C  , 
proprietà  semplice  che  esprime  la  natura  del  triangolo  sferico 
equilatero.  E  supposto  inoltre  A'  =  G',  ne  viene  sen.A'=  1  ,  . 
ossia  A'  =  9(f  ;  e  quindi  se  ne  ha  il  triangolo  equilatero  tri- 
rettangolo  di  Delambre,  che  è  il  solo  iriangoìo  -  supplemenk^re 
di  se  medesimo. 
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Qaesf  allima  asscrrioDe  abbisogna  di  essere  dimostrata.  Io 
iatendo  per  triangolo  sferico  snpplementare  di  se  stesso  quello 
di  cai  tatti  i  lati  siano  sapfdementi  dei  rispettili  angoli  op- 
posti^ ciascnno  di  ciascnno.  Di  qai  la  doaianda  se  sia  possibile 
generalmente  on  tale  triangolo)  e  insieme  con  essa  io  farei 
V  altra  se  sia  possibile  generalmente  on  triangolo  sferico  die 
abbia  tatti  i  saoi  lati  eguali  rispettivamente  a'saoi  angoli  op-^ 
posti,  ciascuno  a  ciascuno.  Per  soddisfare  in  un  tempo  ad  ambi 
i  quesiti  io  annunzio  e  dimostro  il  seguente 

TEOREMA.  In  un  triangolo  sferico  generalmente  là  rela- 
zione particolare  di  eguaglianza  e  di  supplemento  fra  i  lati  e 
gli  angoli  opposti  non  può  sussistere  cbe  nel  solo  caso  di  due 
lati  eguali  rispettivamente  agli  angoli  opposti^  ciasciino  a  eia-* 
senno,  e  del  terzo  Iato  supplemento  del  terz  angolo. 

Denominiamo  A',  A",  A'"  gli  angoli,  e  C,  C",  C"  i  laU 
rìspettiramente  opposti  del  triangolo.  Consideriamo  successiva- 
mente i  due  casi  o  supposti  di 

C'^'  =  A'"  ,  e  di  C"  =  I8O0  —  A"'. 

Sì  nell'uno  che  nelKaltro  abbiamo^  per  essere  del  pari  in  en- 
trambi sen.C"'  =  8en.A"' , 


sen.A'  =  sen.G'    v 

j     (1) 

scn.A"=sen.C"  ) 


Dalla  terza  formola  o  proprietà  generale    de'  triangoli   sferici 
prendiamo  altresì  a  considerare  lo  due  relazioni 

cos.A"cos.C'  =  cot.C"'sen.C'  —  sen.A"cot.A"  ^ 

)  .  .  .  (2) 
cos.A'cos.C"  =  cot.C"'sen.C"  —  sen.A'cot-A'"  j 

Nel  primo  caso  di  C"  =  A'"  sommando  le  due  precedenti,  e 
avuto  riguardo  alle  (1),  si  ottiene 

cos.A''cos.C^  -H  cos.A'cos.C"  =  0 , 
e  vai  a  dire 

cos.A"cos.G'  =  —  cos,A'cos.C"  ....  (3) 
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la  qaal  equazione  evidentemente  significa  ,  o  essere  C"  =  A" 
e  C  supplemento  di  A%  o  vicerersa;  giacché  quanto  al  poter 
essere  ancora  A"=s  A'  e  C  supplemento  di  G^,  ovvero  inver- 
samente j  questi  ultimi  due  casi  non  appartengono  alle  nostre 
considerazioni  dei  lati  e  degli  angoli  opposti,  ed  oltreacdò  dal 
dover  essere  insieme  A'  =»=  A'' ,  e  C  ==  C  j  in  ambi  i  casi 
non  avrebbesi  fuor  che  particolarmente  il  triangolo  isoscele  e 
retto  così  in  ciascuno  degli  angoli  alla  base  come  in  ciascuno 
dc*due  lati  eguali.  Dunque  il  primo  supposto  di  G"  =  A"'  ci 
conduce  necessariamente  alla  generalità  di  G^  =  A"  e  G'  sup- 
plemento di  A'  o  viceversa. 

Neir  altro   supposto  di  G"'  =  180<'—  A'"  sotfratU  invece 
una  deircquazioni  (2)  dall'altra^  e  attese  le  (1),  ricaviamo 

cos.A"cos.C' — cos.A'cos.G"  =  0  , 
ossìa 

cos.A"cos.G'  =  cos.A'cos.G" (4) 

Qui  realmente  la  (A)  sussiste,  e  si  verifica  tanto  per  A"=:G' 
e  A'  =  G"  ,  quanto  per  G"  =  ÌSQT  —  A"  e  G'  =  180*  —  A' . 
Ma  il  primo  di  tali  due  casi  rientra  manifestamente  in  quello 
or  ora  considerato  del  primo  supposto,  e  quanto  al  secondo, 
se  potesse  aver  luogo  generalmente,  ne  seguirebbe  la  possibi- 
lità del  triangolo  con  ciascuno  de' suoi  lati  supplemento  dell' 
angolo  rispettivamente  opposto.  Però  è  da  riflettere  che  am- 
messa quest'ultima  possibilità  ne  verrebbe  necessariamente  l'al- 
tra di  due  iati  del  triangolo  che  fossero  omogenei  fra  loro  e 
per  contrario,  ciascuno  con  ciascuno,  di  specie  diversa  coi  ri- 
spettivi angoli  opposti,  quelli  cioè  acuti  e  questi  ottusi  o  inver- 
samente. Quindi  anche  la  semisomma  dei  due  lati  risulterebbe 
di  specie  diversa  da  quella  dei  due  angoli  opposti.  Ma  la  for- 
mola  di  Nepero 

tanff  ^  fA"-+-AM  =  cot  i  Ami2LÌj^!jIl£!!L 
lang.  ,  (A  -H  A  j  —  COI.  1  A     ^^^  j  ^^,  ^  ^„^     , 

per  essere  acuti  ^  A"'  e  i  (G'  —  G'%  ci  mostra  che  necessa- 
riamente i  (A'' -HA')  e  ì(G'-hC'')  sono  della  medesima  spe- 
cie; conseguenza  cui  ponendo  mente  il  Gagnoli  (Trigonometrìa 
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piana  e  sferica,  $.  1095.  pag.  320.  Edix.  S;""  Bologna  1804) 
chiamavala  una  bella  ed  alile  proprietà  {%  Dnnqne  per  la 
realtà  del  triangolo  in  generale  e  nell'ipotesi  di  C'"=180^— A''^ 
la  formola  (4)  non  ammette  il  caso  di  C"  =  ISO""  —  A"  o 
C'  =  180°  —  A',  e  Io  ammetterebbe  solo  particolarmente!  senza 
contraddizione  colla  formola  di  Nepero  quando  fosse 

C'=C"=:  A'  =  A"  =  90^, 
nel  qnal  caso  dovendo  par  essere  C"'=A'"=90^,  si  avrebbe 
il  triangolo  equilatero  e  insieme  rettangolo.  Dunque  o  si  consi- 
deri per  data  relazione  fra  lati  ed  angoli  opposti  di  un  trian- 
golo sferico  Teguaglianza  di  un  lato  ad  un  angolo  y  o  T  angolo 
supplemento  del  iato,  non  può  generalmente  dedursene  se  non 
che  l'eguaglianza  di  due  Iati  a  due  angoli,  ciascuno  a  ciascuno 
rispettivamente  opposto^  e  il  terzo  lato  supplemento  del  terz*an« 
golo,  come  doveasi  dimostrare. 

Gh*io  mi  sappia,  ninno  ha  Gn  qui  avvertito  né  dimostrato  il 
teorema  precedente  ;  ommìssione  che  sembrami  derivata  negli 
autori  di  trigonometria  dall'altra  di  non  considerare  le  date  rc^ 
lazioni  particolari  fra  gli  elementi  lati  ed  angoli  di  un  triangolo 
sferico  qaalaluDquc,  il  che  nondimeno  é  assai  facile  ad  eseguir 
analiticamente  mediante  le  note  forntole  o  proprietà  generali. 
Eppure  ovvio  e  naturale  ad  offerirsi  é  il  problema  :  trovare  un 
triangolo  sferico  il  quale  abbia  ciascun  de'suoi  lati  eguaio  ri* 
spetlivamcnte  all'angolo  opposto  :  e  similmente  l'altro  :  ritrovar 
un  triangolo  sferico  ciascun  lato  del  quale  sia  supplemento  del 
rispettivo  angolo  opposto.  L'unica  risposta  e  soluzione  di  ambo 
i  quesiti  riducesi  a  dire  il  solo  triangolo  sferico  equilatero  e  ret- 
tangolo essere  il  cercato;  ma  prova  ad  appoggio  della  soluzione 
è  il  teorema  che  ho  stimato  perciò  non  inutile  di  produrre  all' 
altrui  giudizio. 


(*]  Anche  senza  ricorrere  alla  forinola  Neperiana  si  vede  losto  che 
dae  lati  non  posson  essere  della  medesima  specie  fra  loro^  e  di  contra- 
ria in  riguardo  a  ciascun  degli  angoli  opposti;  poiché  ne  verrebbe  che 
il  lato  opposto  all'angolo  maggiore  sarebbe  minore  del  lato  opposto  ali* 
angolo  minore. 
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Per  esempio  namcrico  prendasi  a  risolver^  colle  formolo  di 
Kepcro,  o  per  altra  vìa  il  triangolo  sferico  di  cai   siano  dati 
duo  Iati,  e  l'angolo  compreso,  o  siano  questi 

C    =   920.41'.  23",  8 

A"  =    67.     3.  41,,  5 

C'"  =  103.   12.     4,  0 
Si  troverà 

A'  =    87.  18.   36,   2 

C"=    67.     3.  41,   5 

A'"=103.  42.      3,   8 

nel  qual  triangolo  si  Tede  appunto  adempiuto  il  teorema  con 
A"  =  C"  ,  A'"  =  C"  e  A'  supplemento  di  C^  Proponendone 
io  la  detta  soluzione  per  esercizio  di  calcolo  e  di  tavole  lo- 
garitmiche ai  giovani  studiosi,  e  non  avendone  io  spicgeta  loro 
la  ragione  del  risultamento  e  TartiGcio  di  prepararlo,  essi  stu- 
piscono della  singolare  e  semplice  relazione  dei  trovati  coi  dati 
elementi;  ma  ciò  stuzzicando  la  loro  curiosità  l'appaga  poscia 
piacevolmente  nel  persuadersi  essere  un  risultamento  necessa- 
rio quello  che  a  prima  vista  credevano  accidentale. 
E  con  pienezza  di  stima  torno  a  dirmi 

Il  Suo  Dev.  Serv.  e  Collega 

GIUSEPPE    BIANCHI. 


DISCORSO  SULLA  DOTTRINA  DEL  CALORICO  RAGGIANTE 

FATTO  NEL  1840. 

DA  GIVSTO  BELLAYITM 

Professore  neirUDÌversità  di  Padova. 


La  grandissima  rassomiglianza  che  si  osserva  fra  i  feno- 
meni del  calorico  raggiante,  e  quelli  della  luce,  fa  nascere  la 
idea  che  da  una  medesima  causa  od  almeno  da  cause  analoghe 
essi  tutti  dipendano  :  finché  TOttica  fu  dominata   dalla  teoria 
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dcircmanazione,  questa  analogia  facilmente  si  poteva  ottenere 
stabilendo  che  il  calorico  non  meno  della  loco  emanasse  dai 
corpi  sotto  forma  di  raggi  e  si  espandesse  per  tatto  lo  spazio  ; 
tale  fu  realmente  Tipotesi  che  venne  adottata  dai  fisici,  e  per 
ispiegarc  alcuni  fenomeni,  eglino  non  ebbero  riguardo  d'  ammet- 
tere anche  un'  allra  ipotesi  molto  più  strana  ed  improbabile 
quaFò  quella  dell' equilibrio  mobile,  secondo  la  qsale  tutti  i 
corpi  quand'anche  sieno  più  freddi  dell'ambiente  emanerebbero 
ed  assorbirebbero  continuamente  il  calorico. 

Ma  le  profonde  investigazioni  dei  moderni  fisici  tanto  mi- 
rabiimenle  confermate  da  ingegnosissime  sperienze  hanno  ora- 
mai sostituita  l'ipotesi  delle  ondulazioni  a  quella  dell'emanazio- 
ne. Non  più  è  necessario  supporre  che  infiniti  raggi  variamente 
colorati  s'incontrino  in  tutte  le  direzioni  senza  menomamente 
sturbarsi  nei  loro  movimenti;  non  più  ci  conviene  accumulare 
ipotesi  sopra  ipotesi  per  ispiegare  la  polarizzazione  della  luce  , 
la  sua  diffrazione,  i  colori  delle  lamine  sottili^  ce,  le  ondulazioni 
dell'etere  sparso  nello  spazio  spiegano  tutti  i  fenomeni  luminosi. 
Mutata  cosi  interamente  la  teorica  delia  luce  è  necessa- 
rio od  almeno  opportunissimo  cangiare  anche  quella  del  calo- 
rico raggiante,  tanto  più  che  nuove  scoperte  hanno  maggior- 
mente convalidata  l'analogìa  tra  esso  e  la  luce;  questo  è  Io  sco- 
po a  cui  tendono  le  considerazioni,  che  ho  Tonorc  di  sottoporre 
al  giudizio  di  questo  dotto^consesso. 

Prima  di  esporre  Tipotesi  colla  quale  tenterei  di  spiegare 
i  fenomeni  del  calorico  raggianlc  e  di  rannodarli  con  quelli 
della  luce,  traccerò  brevemente  lo  stato  attuale  ddla  scienza 
qual  sembrami  risultare  dalle  importantissime  sperienze  dell'il- 
lustre italiano  Macedonio  Melloni Si  ommette  come 

cosa  cui  nessun  fisico  può  ignorare. 

Con  questi  principj  ,  che  non  sono  già  arbitrarie  supposi, 
zioni,  bensì  espressioni  di  fatti  direttamente  verificati,  si  spie- 
gano con  tutta  facilità  parecchi  fenomeni  che  da  prima  sem- 
bravano stranissimi;  tali  sono  per  esempio  le  osservazioni  del 
De-Ia*roche ,  che  i  raggi  solari  atlraversino  in  gran  parte  il 
vetro,  il  quale  serve  al  contrario  di  compiuto  schermaglio  pei 
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raggi  provenienti  da  corpi  non  molto  -caldi^  e  ehe  i  raggi  at- 
traversando una  lamina  di  vetro  acquistino  nna  maggior  faci- 
lità per  attraversarne  nna  seconda  ;  cosi  pore  si  spiegano  le 
discrepanze  di  molti  fisici  nel  determinare  il  punto  di  massima 
temperatura  dello  spettro  solare  ec. 

Passiamo  ora  a  ricercare  quali  cause  possano  attribuirsi,  e 
quali  spiegazioni  possano  darsi  ai  predetti  principii  dedotti  dalle 
fiperienze  del  Melloni.  Se  si  volesse  adottare  l'emanazione  del 
calorico,  bisognerebbe  ammettere  non  più  un  solo  calorico,  ma 
infiniti  calorici  tra  loro  distinti  per  differente  grado  di  rifran- 
gibilità, e  per  differente  attitudine  ad  attraversare  i  corpi  dia- 
termani* Non  credo  niente  più  sostenibile  Tidea  di  alcuni  fisici, 
che  il  calorico  dei  corpi  non  dipendo  dalla  presenza  d'un  corpo 
sui  generis,  bensì  da  un  loro  stato  di  maggiore  o  minore  vi- 
brazione. Ignoro  poi  che  alcuno  abbia  spiegato  i  fenomeni  in 
questione  ammettendo  la  materialità  del  calorico  ,  escludendo 
una  vera  emanazione,  e  rannodando  tali  fenomeni  a  quelli  della 
luce  coi  quali  hanno  si  decisa  analogia;  questo  é  quanto  ora 
tenterò  di  fare. 

Mi  sia  permesso  considerare  da  prima  le  ondulazioni  aeree 
{irodotte  dal  suono  d'una  canna  d'organo;  l'aria  contenuta  nella 
canna  produce  colle  sue  vibrazioni  le  conosciute  onde  alternati- 
vamente condensate  e  dilatate,  ed  il  suono  si  propaga  quantun- 
que l'aria  che  lo  trasmette  rimanga  sensibilmente  in  quiete.  Ma 
se  una  porzione  diaria  esca  continuamente  dalla  canna  saravvi 
di  necessità  un  moto  dal  centro  delle  onde  verso  la  circonfe- 
renza; moto  che  può  supporsi  consistere  in  un  eccesso  della 
condensazione  in  confronto  della  successiva  dilatazione  di  cia- 
scuna onda  sonora.  Questo  fenomeno  si  rende  palese  in  modo 
cospicuo  allo  scoppiar  d'una  mina,  che  allora  anche  a  grandis- 
sima distanza  i  corpi  soffrono  dall'aria  un  fortissimo  urto  con- 
temporaneo al  suono  prodotto  dallo  scoppio,  quantunque  sia  evi- 
dente che  l'aria  da  cui  i  corpi  sono  urtati  non  è  già  uscita 
dalla  mina,  ma  è  quella  stessa  che  stava  accanto  ai  corpi. 

Non  so  che  i  fisico-matematici  si  sicno  ancora  occupati  di 
questa  specie   di  onde,  nelle  quali  le  condensazioni  del  fluido 
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clastico  eccedano  le  dilatazioni,  sicché  abbia  luogo  an  succes- 
sivo spostamento  di  fluido  da  un'onda  alt*  onda  esterna  ;  pure 
credo  potersi  ritenere  che  anche  queste  ondulaiioni  seguiranno 
le  stesse  leggi  che  valgono  per  le  onde  ordinarie,  nelle  quali 
la  condensazione  è  precisamente  uguale  alla  successiva  dilata- 
zione, e  per  le  onde  luminose  nelle  quali  non  vi  è  né  conden- 
sazione né  dilatazione. 

Qaando  si  ammetta  questa  nuova  specie  d*ondulazioni,  che 
potremo  chiamare  ondtdazione  di  emanaxwfUy  ecco  come  natu-  ' 
miniente  si  spiegano  i  fenomeni  del  calorico  raggiante  :  il  ca- 
lorico é  un  fluido  eminentemente  elastico  sparso  per  tutto  lo 
spazio,  e  più  o  meno  trattenuto  dalle  molecole  dei  corpi  ,  in 
guisa  però  che  le  sue  ondulazioni  possano  liberamente  propa- 
garsi nei  corpi  diatermani.  Se  da  un  corpo  esce  nell*  aria  od 
in  altro  mezzo  diatermano  una  porzione  di  calorico,  ciò  dà  ori- 
gine ad  una  ondulazione  d'emanazione  ,  la  quale  si  propaga 
colle  stesse  leggi  che  valgono  per  le  ondulazioni  luminose.  La 
durata  di  ciascuna  ondulazione  di  emanazione  può  essere  mag- 
giore o  minore  ,  e  da  ciò  dipende  la  minore  o  maggiore .  ri- 
frangibilìtà  che  soffrono  tali  ondulazioni  nel  passare  da  un 
mezzo  alPaltro.  Ciò  basta  perché  s' intenda  la  perfetta  rasso- 
miglianza di  cause  e  di  effetti  fra  le  ondulazioni  di  emanazio- 
ne che  costituiscono  il  calorico  raggiante,  e  le  ondulazioni  che 
costituiscono  la  luce.  Anzi  quest'  ultima  teoria  riceve  in  tal 
modo  una  non  isperabilo  sempli6cazione  ,  non  essendo  più  ne- 
cessario ammettere  un  nuovo  fluido,  od  etere  luminoso,  giacché 
il  calorico  sparso  per  tutto  lo  spazio  può  tener  luogo  di  que- 
sto ipotetico  etere,  e  cosi  abbiamo  un  solo  fluido  impondera- 
bile invece  di  due.  Quando  le  durale  delle  vibrazioni  del  calo- 
rico sono  comprese  fra  due  ristretti  limiti,  e  le  vibrazioni  sono 
perpendicolari  alla  direzione  del  raggio  esse  si  rendono  sensi- 
bili airocchio,  e  costituiscono  un  raggio  luminoso  dall'estremo 
rosso  all'estremo  violetto;  al  di  fuori  di  questi  limiti  le  ondu* 
lazioni  sono  oscure;  queste  ondulazioni  luminose  o  no  possono 
essere  accompagnate  da  quelle  che  dicemmo  ondulazioni  di 
emanazione,  ed  allora  costituiscono  i  raggi  calorifici. 
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Un  vaulaggio  Don  piccolo  deiripolesi  ora  abbozzata  sarebbe 
di  liberare  la  dottrina  del  calorico  raggiante  dairipotesi  dell* 
equilibrio  mobile ,  ipotesi  che  altamente  fu  adottata  dai  fisici 
soltanto  perchè  niun*altra  poteva  servire  a  spiegare  una  classo 
di  fenomeni  che  hanno  per  tipo  il  seguente  notissimo  speri- 
mento :  So  due  specchi  parabolici  sieno  situati  in  faccia  Tuno 
dciraltro,  e  nei  loro  fochi  si  pongano  da  una  parte  un  corpo 
freddissimo  dalPaltra  un  termometro,  Tabbassamento  di  questo 
sarà  molto  maggiore  di  quello  che  si  avrebbe  senza  la  pre- 
senza degli  specchi.  Colla  nuova  ipotesi  riesce  chiarissimo  che 
come  un  corpo  più  caldo  dell'ambiente  produce  le  ondulazioni 
di  emanazione,  cosi  pure  un  corpo  più  freddo  produrrà  le  on- 
dulazioni di  assorbimento ,  nelle  quali  ciascuna  condensazione 
sarà  minore  della  dilatazione  successiva;  sicché  l'effetto  di  tali 
ondulazioni  sarà  uno  spostamento  del  calorico  dalla  periferia 
delle  onde  verso  il  centro.  Queste  ondulazioni  di  assorbimento 
si  propagheranno  colle  stesse  leggi  delle  ondulazioni  di  orna* 
nazione  ,  e  di  quelle  soltanto  luminose  ,  e  costituiranno  dei 
veri  raggi  frigorici;  mentre  colle  antiche  ipotesi  sarebbe  stato 
assurdo  lammettere  tale  specie  di  raggi.  È  poi  palese  che  quan- 
do molti  di  questi  raggi  frigorifici  si  concentrino  mediante 
specchi  sopra  un  corpo,  ossia  in  altre  parole  quando  finiscano 
in  esso  molte  ondulazioni  di  assorbimento,  il  corpo  sarà  rapi- 
damente raffreddato. 

Si  potrebbe  fare  alla  nuova  ipotesi  1'  obbiezione,  che  noa 
sarebbe  agevole  di  spiegare  col  suo  mezzo  per  qual  ragione  le 
onde  di  emanazione  o  di  assorbimento  si  propaghino  attraverso 
i  corpi  diatermani ,  e  vi  si  rinfrangano  più  o  meno  ,  secondo 
che  minore  o  maggiore  è  la  durata  di  ciascuna  vibrazione;  per 
qual  ragione  esse  tutte  rimangono  assorbite  ed  estinte  nei 
corpi  atermani;  per  qual  ragione  in  fine  alcune  attraversino  ed 
altre  nò  i  corpi  di  una  speciale  diatermansia  :  ma  obbiezioni 
precisamente  ugali  potrebbero  farsi  alla  ipotesi  delle  ondula- 
zioni luminose,  della  cui  verità  non  è  oramai  permesso  di  du- 
bitare; ed  è  palese  che  si  potranno  togliere  quelle  obbiezioni 
soltanto  colle  teorie   matematiche  riguardanti  la  costituzione 


(367)^ 
molecolare  dei  corpi  e  lo  vibrazioni  di  un    fluido  elastico  in« 
terposlo. 

Sembrami  che  tornino  a  conferma  della  naova  ipotesi  i  ca- 
lori della  lace  emessa  dai  corpi  arroventati;  ecco  in  qual  mo- 
do io  immagino  che  avvenga  tale  fenomeno.  Qnando  un  corpo 
è  ad  una  temperatura  alquanto  più  elevala  di  quella  dell  am- 
biente esso  versa  la  parte  sovrabbondante  del  proprio  calorico 
nell'aria,  la  quale  essendo  diatermana  permette  la  formaxionc 
e  la  propagazione  delle  onde  ;  queste  consistono  non  solo  in 
una  vibrazione  prodotta  dall'uscita  del  calorico,  ma  eziandio  in 
una  condensazione  maggiore  della  successiva  dilatazione  ,  le 
quali  ambedue  si  propagano  di  onda  in  onda  dal  centro  alla 
periferia  ',  siccome  la  durata  di  ciascuna  di  tali  vibrazioni  è 
troppo  grande  per  essere  percettibile  all'occhio  umano,  cosi  si 
ha  soltanto  un  calorico  raggiante  oscuro ,  il  quale  si  rifrange 
meno  della  luce.  Supponiamo  che  la  temperatura  del  corpo  si 
accresca  fino  che  esso  divenga  incandescente,  allora  per  la  più 
rapida  emissione  di  calorico  si  formeranno  anche  altre  vibra- 
zioni di  minor  durata,  le  quali  saranno  sensibili  all'  occhio  e 
presenteranno  una  luce  rossastra  che  è  appunto  quella  che  me- 
no si  rifrange:  crescendo  ancora  la  temperatura  del  corpo  ai 
raggi  rossi  altri  se  ne  aggiungeranno  di  aranci,  poscia  di  gial- 
li ,  ec. ,  e  cosi  il  colore  del  corpo  incandescente  passerà  dal 
rosso,  al  rosso-aranciato,  all'arancio,  e  si  avvicinerà  ognora  più 
al  bianco  che  nasce  dall'unione  di  tutti  i  colori  elementari. 

Nella  dottrina  del  calorico  raggiante,  si  grandemente  '  pro- 
mossa dal  chiar.  Melloui^  è  forse  ancora  maucaute  la  parte  che 
riguarda  i  raggi  frigorifici,  sarebbe,  a  mio  credere,  molto  in- 
teressante determinare  la  rìfrangibilità  dei  raggi  frigorifici ,  e 
cercare  qual  sia  la  loro  attitudine  ad  attraversare  i  corpi  di 
differenti  diatermansic.  È  probabile  che  i  corpi  di  temperatura 
non  molto  inferiore  allo  zero  producano  dei  raggi  frigorifici  ri- 
frangibili tanto  quanto  i  calorifici  emanati  da  una  sorgente  me- 
diocremente calda  :  e  qui  si  presenta  al  pensiero  la  possibilità 
di  un  fenomeno  che  sarebbe  molto  curioso  di  poter  verificare: 
forse  un  corpo  raffreddato  fino  a  circa  600*  sotto  lo  zero  prò- 
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dorrebbe  col  suo  rapidissimo  assorbimento   di   calorico    delie 
ondulazioni  tanto  rapide  da  riuscir  visibili ,  e  così  i!  grandis- 
simo freddo  non  meno  del  grandissimo  caldo  renderebbe  i  corpi 
luminosi,  e  quasi  diceva,  roventi* 

La  stranezza,  almeno  apparente,  di  questo  fenomeno  non  vi 
sia  norma,  o  cortesi  uditori,  per  giudicare  dell'  ipotesi  di  cui 
vi  tenni  parola,  giacché  l'uno  non  é  già  necessaria  conseguen- 
za dell'altra. 

Vorrei  colle  esposte  considerazioni  aver  reso  probabile  -* 
che  il  calorico  sia  una  stessa  cosa  deiretere  luminoso,  — che 
nel  calorico,  come  in  ogni  altro  fluido  elastico  ,  possano  for- 
marsi onde  consistenti  in  condensazioni  e  dilatazioni  alterna- 
tive con  preponderanza  di  quelle  su  queste  o  viceversa,  — e 
che  tali  ondulazioni  costituiscano  i  raggi  calorifici  emanati  dai 
corpi;  con  ciò  crederei  si  migliorasse  la  teorica  del  calorico  li- 
berandola dall'ipotesi  dell'equilibrio  mobile,  e  rendendola  ana- 
loga a  quella  della  luce. 

LETTERA  DEL  SIG.  PROV.  TIUTCENZO  AHIICI 

AL  COMPILATORE 

Pregnio  Signore 

»  A  scanso  di  qualunque  diversa  interpretazione,  mi  com- 

»  piaccio  dichiararle,  che  scrivendole  la  mia  lettera  in  risposta 

.  »  alle  osservazioni  del  sig.  prof.  Tardy  sopra  una  mia  formu- 

»  la,  ho  accennato  alcune  date,  e  alcuni  fatti  all'oggetto  di  dar 

»  ragione  della  sorpresa  che  mi  fecero  le  sue  critiche.  —  D'al. 

»  tra  parte  però  non  ho  mai  dubitato  che    egli   scientemente 

»  siasi  voluto  appropriare  le  mie  idee;  imperocché  l' onestà  e 

D  la  dottrina  del  sig.  Tardy  mi  sono  di  pegno  sicuro  che  egli 

»  o  non  aveva  avvertito,  o  aveva  totalmente  dimenticato  quello 

»  che  dissi,  e  pubblicai  sulla  controversa  formula,  e  sul  modo 

»  di  ottenere  colla  variazione  de'  parametri    delle  trajettorie  , 

D  qualcuna  delle  principali  equazioni  di  idrodinamica,  che  egli 

»  pure  ha  dedotte  analogamente  nel  suo  dottissimo  e  d'altron- 

»  de  originale  lavoro  ».  —  Firenze,  13  agosto  1850. 

Suo  devmo  servitore 
Vincenzo  Amici 
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ESTRATTO  DI  UNA  SECONDA  NOTA  SULLA  GENERALE 

SOLUZIONE  IN  INTERI  DELLA 

X*  -f-  y*  =  «* 

DEL  PROF.  PAOLO  VOLPICELLI 


Nella  prima  nota  che  pubblicai  (Giornale  Arcadico  T.  119. 
1850)  sulla  generale  soluzione  in  interi  della 


2,2  a 


determinai  le  formole  solutive  della  medesima  in  funzione 
delle  somme,  ognuna  di  due  quadrati,  nelle  quali  poterà  es- 
sere spezzata  la  z.  Quindi  trovai  che  se  abbiasi 

«  =  AJ  +B^  =M  H-Bi  = A^  -f-B^  , 

debbono  le  formole  generali  solutive  della  proposta  essere 

(     a?  =  :±:  (A»  A|3  =F  Ba  B|!)  , 
(*3)     < 

(     y=i±:(A^Bp  =t:B«  B^) , 

essendo  ce,  /3  indici,  che  debbono  ricevere  i  valori  tutti  da  1 
sino  a  V,  combinati  due  a  due  iu  ciascun  modo*  Osservai  pure 
in  quella  prima  nota,  che  fatto 

si  avevano  dalle  (^3),  come  corollario,  le 

Oooste  ultime  sono  le  formole  sino  ad  ora  considerate,  come 
solutive  della  proposta;  però  esse  comprendono  un  pìccolo  nu- 
numero  delle  soluzioni  di  essa.  In  fatti  lo  (t^)  forniscono  solo 
Annali  di  Scienze  MaL  eFis.  T.  L  settembre  I8K0.  24 
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quei  valori  della  x,  y  che  derivano  dal  considerare  la  2'  for- 
mata dal  quadrato  di  uno  qualunque  degli  spezzamenti  della 
Zy  e  non  quelli  altri  che  derivano  dal  considerare  z^  formata 
dal  prodotto  di  due  qualunque  spezzamenti  diversi  della  x 
medesima.  Vero  è  che  i  valori  dati  dalle  {h^)  sono  tutti  primi 
fra  loro ,  e  perciò  anche  con  la  z  ,  come  sarà  dimostrato  in 
appresso;  ma  è  vero  altresi  che  questi  valori  non  sono  tutti 
quelli  che  si  cercano  quando  si  propone  a  risolvere  general* 
mente  la  equazione  di  cui  parliamo,  e  che  il  maggior  numero 
delle  sue  soluzioni  hanno  fattori  comuni  fra  loro  e  perciò  con 
la  ^. 

La  proposta  non  altro  significa  fuorché  la  ricerca  di  tutti 
gli  spezzamenti  possibili  di  un  quadrato  nella  somma  di  due 
altri,  ed  a  questa  ricerca,  soddisfanno  generalmente  le  (£3)  che 
contengano  eziandio  le  (A4).  Pertanto  egli  è  chiaro  che  nel  ri- 
solvere generalmente  la  proposta ,  non  si  possano  escludere 
dalle  soluzioni  sue  quelle  che  ammettono  fattori  comuni  con 
la  Zy  pefché  1.^  con  questa  esclusione  si  verrebbe  a  limitare 
il  suo  significato;  2.^  perché  sebbene  trovati  quei  valori  delle. 
Xj  y  primi  fra  loro,  cioè  dati  dalle  {h^) ,  non  potrebbero  da 
questi  dedursi  gli  altri  valori  delle  incognite  medesime  non 
primi  con  la  z;  3.°  perché  i  valori  delle  or,  y,  z  soddisfacenti 
alla  proposta  posseggono  tutti  delle  proprietà  comuni,  sicno 
e^i  primi  o  no  fra  loro ,  come  vedremo  in  appresso.  E  qui 
osserviamo  non  essere  abbastanza  esatto  ,  riconoscere  le  pro- 
prietà medesime,  per  quei  soli  valori  delle  d;,  y,  z  che  sono 
primi  fra  loro,  cioè  che  sono  dati  dalle  (^4),  come  si  è  fino 
ad  ora  praticato  (comptes  rendus  Y.  28.  p.  687). 

Nella  citata  prima  nota  dimostrai  da  ultimo  alcune  pro- 
prietà dei  valori  soddisfacenti  alla  equazione  in  proposito.  Una 
ulteriore  ricerca  da  me  fatta  sulle  proprietà  medesime^  ha  dato 
luogo  a  questa  seconda  nota ,  di  cui  viene  qui  1'  estratto.  È 
facile  in  fatti  riconoscere,  che  se  le  formule  solutive  della  pro- 
posta ,  invece  di  essere  date  in  funzione  degli  spezzamenti 
della  Zf  sieno  espresse  in  funzione  dei  fattori  di  questa  data 
quantità,  ognuno  spezzabile  in  due  quadrati ,  si  avranno  due 
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Tantaggi,  cioè  1.^  si  passerà,  dai  faltori  stessi  direttamente  ai 
valori  dalle  x,  y^  senza  passare  perU  operazione  lufcga  ièìlf 
spezzamento  di  z  nelle  sooiime  di  due  quadrati.  2.°  Le  forme 
dei  valori  determinati  con  questo  nuovo  modo,  ci  somministre-  '' 
ranno  un  mezzo  facile,  per  conoscere  1^  proprietà  che  ai  va- 
lori stessi  appartengono.  Questr  due  vantaggi  formano  Io  scopo 
priacipate  della  niia  seconda  nòta  >  sulla   generale   soluaióne 
della  proposta,  che  sarà  presto  pubblicata  per  esteso  nel  gi<n^  : 
naie  arcadico. 
Sappongasi 

%  ^:^  A|  Aa  A3  •  •  •  Ai  ,.  ^ 

essendo 

A|  =  aj  -4-  AJ,  A,  =^  a2  ^-^  Ai  ,  . .  .  /*-  ,r  A*  =aj  -*-  AJ  . 

fàcilmente  sì  dimostra  quanto  siegue  : 

l.*"  Se  il  numero  dei  fattori  di  z,  tutti  diversi  fra  loro,'  e  " 
ciascuno  riducìbile  nella  somma  di  due  quadrati    sia  k ,  sarà 
pure  k  il  numero  delle  specie  ài  soluzioni  della  proposta^ 

2.^  Le  soluzioni  della  prima  specie    avranno  'tutte  k—I' 
fattori  comuni  con  la  js,  e  saranno  2°A-  di  numero. 

*  ♦  -  •  •  ♦ 

'    9.^  Le  soluzioni  della  seconda  specie  avranno  ciascuna 'A-^2' 
fattori  comuni  con  la  z,  e  saranno  di  numero  • 

2;t(A  — 1)  '; 

1.2 

4.«  Le  soluzioni  della  terza  specie  avranno  ciascuna  A-r3; 
fattori  comuni  con  la  js,  e  saranno  di  nuovo  »  .     .  : 

2"A(t  —  1)(A  —  2) 
1.2.3 

Si  dovrà  in  simile    ^uisa   procedere   riguardo  al  numero'  dei  * 
fattori  comuni ,  ed  a  quello  delle  soluzioni  ,  per  le  altre  se- 
guenti specie.  ^ 

5.<>  Le  soluzioni  deirtiUima  specie  non  avranno  alcun  fat- 
tore comune  con  la  2,  e  saranno  di  numero'  2*~'. 

6.  Pertanto  chiamando  /x"  il  numero  di  tutte  le  soluzioni;] 
diverse,  alla  proposta  spettanti,  sarà 
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3*  — 1 


ft"=: 


Danqae  il  numero  delle  solazioni  tutte  diverse  della  prò- 
posta,  quando  x  sia  composto  di  k  fattori  di  versi,  ognuno  spez- 
zabile in  due  quadrati,  viene  dato  dalla  somma  dei  coelBcienti 
dello  sviluppo  del  binomio,  elevato  alfasponente  k ,  tranne  il 
primo  dei  coefficienti  medesimi,  ognuno  moltiplicato  rispettiva- 
mente pei  termini 

2%  2^  2" ,  2*-%  2*-«. 

ovvero  più  compendiosamente  potremo  anche  dire,  che  il  nu- 
mero stesso  é  datp  d^Hd  semidifferenza  fra  la  potenza  3^,  e  V 
unità. 

Questa  seconda  espressione  coincide  con  quella  che  si  ot- 
ll^ne  ponendo 

nella  formola  data  da  Gauss  {Disgui$i$ùmes  arUhmeiieae.  lipsia^ 
1801,  p.  219)  per  assegnare  il  numero  dello  spezzamento  in 
due  quadrati  di  un  qualunque  valore  numerico,  capace  nello 
spezzamento  stesso. 

7.^  Ho  dimostrato  nella  prima  nota  citata ,  che  risolvendo 
la  proposta  per  mezzo  delle  (X^a)  e  (^4) ,  s*  incontravano  solu- 
zioni ripetute  ;  ora  per  determinare  il  numero  |x'''  delle  me- 
desime, si  osservi  che  ,  jul'  rappresentando  quello  di  tutte  le 
soluzioni  numeriche  della  proposta  comprese  le  ripetute ,  ab- 
b^jimo  dj}}}i^  prima  nota  stessa 

dopqne  sari 

2»*-'— 3* -Hi 

J*  =   2 

il  numero  delle  sole  ripetute. 

8.^  Dalla  forma  delle  soluzioni  ottenute  coirindicato  nuoTO 
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modo,  si  rileva  che  il  prodotto  Xj  y,  m  potrà  sempre  conside^ 
farsi  una  somma  di  termini  ognuno  della  forma 

essendo  7  un  indice  non  maggiore  di  L 

Da  ciò  discendendo  altre  proprietà  spettanti  alle  solaiioni 
della  proposta;  ed  altre  ne  discendono  pure  dal  considerare  le 
forme  dei  prodotti 

^^y^  ^(«^ -H y)(«  —  y)- 

9.^  Se  il  numero  k-^-l  che  rappresenta  quello  dei  fattori 
della  z  accresciuto  di  1,  sia  primo,  sarà  il  numero  11"  di  tutte 
le  soluzioni  diverse  della  proposta  divisibile  per  2{k  -4-  1)  t 
tranne  i  casi  di  i  =  1 ,  k  =2  ,  che  non  possono  aver  luogo 
in  questo  enunciato. 

10.^  In  quanto  alla  forma  delle  soluzioni  spettanti  alla  pro- 
posta^ per  ora  noteremo  solamente,  che  i  k  valori  delle  Xf  y, 
appartenenti  alla  prima  specie  delle  soluzioni  medesime^  ven- 
gono cosi  espressi  generalmente 

^=(<^-K> '      y  =  2a    ^y       '' 

dovendo  l'indice  7  ricevere,  uno  dopo  Taltro,  i  valori  tutti  da 

1  sino  a  k}  ed  essendo  per  ipotesi 

.  ♦ 

ir  =  (aj  4- 4  J)(aS  H- il)   •  .  •  (al-hi}). 

Tutto  ciò  riceverà  maggiore  sviluppo  nella  nota,  che  per  este- 
so verrà  pubblicata  su  questo  medesimo  argomento. 

APPLICAZIONE 

DELLA  TEORICA  PRECEDENTE^. 

Nella  prima  citata  nota  furono  completamente  risoliite,  fra 
le  altre,  anche  le  seguenti  equazioni 
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x»-4-'y*  =  85^  =  (17.5)" 

x^  -H  y^  =  1105*  ==  {17. 13.  5)» 

x^^y^=  40885"  —  (37. 17, 13.  5)' 

\e  loriando  sulle  soloiiotti  dello  medesime,  vedremo  da  quanto 
filiegae^  che  là  teorica  premessa,  ya  pienamente  d*  accordo  eoo 

questi  casi  particolari. 

La  prima  di  queste  uguaglianze ,  ì^  cui  ^  =  1 ,  ammette 
-n,na  sola  specie  di  soluzioni,  cioè  quella  che  non  ha  fattori  co- 
mmuni con. la  j;;=:13.  Il  numero  delle  soluzioni  di  questa  spe- 

Qe  si  trora. essere 

'      ..  .  2°ft=2*-«  =  l, 

ed  i  yalori  della  soluzione  medesima  sono 

d;=a3,    y=sl2. 

«Inoltre  per  questo  caso  abbiamo 

|ui'  =  2"(*-«)=  1  ,  |ui"=  —-^  =  1,  fx'"=^ JLJLJ=K>  . 

"  La  secoGida  eguaglianza  per  la  quale  abbiamo  i  =3  2,  am- 
mette-d^e  specie  di  soluzioni,  cio^  la  prima  in  cui  le  solu- 
zioni sono  di  numero.  2""^  =^  2  ,  vale  a  dire  le  seguenti 

*  X  =  51  =  17. 3 ,        y =68  =17. 4 

^=75  =  25.5,        y  =  40  =  8. 5 

che  hanno  tm  fattore  comune  con  la  ic  =  17.  5  ;  e  la  seconda 
specie,  in  cui  le  soluzioni  sono  di  numero  2^"'  =:  2  ,  cioè  le 

ar  =  13,         y  =  84, 
x  =  n,        y  =  36, 

che  non  hanno  verun  fattore  comune  colla  z.  Per  questo  se- 
condo caso  abbiamo 

I  1^'=*,        fx"  =  4,        |x"'  =  0. 

r  '  La  terza  equazionq ,  in  cui  abbiamo  A  sa  3 ,  fornisce  tre 
specie  di  soluzioni;  la  prima  specie  ne  contiene  2^A  =b  3,  che 
sono  le  seguenti 


[ 
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,     (975  =    5.  13.  15,  (  520  =    5.  13.    8, 

ar  =  ^663  =  17.  13.    3,        y  =  }  884  =  17.  13.    4, 

(425  =  17.    5.    5,  (1020  =    5.  17.  12, 

ognnna  con  dae  fattori  comuni  eoo  la  2=  17. 13.  5. 
.La  seconda  specie  contiene 

2*1*  — 1) 


2 


=  6 


soluzioni,  aventi  ognuna  un  fattore  conrane  con  la  x,  le  quali 

soqo 

561  =  17.    33,  /  952  =:  l7.    56,      • 

105  =    5.    21,  UlOO  =3    5.  220, 

J  169  =  13.    13,       _;i092  =  13.    34, 

'^— JlOOl  =  13.    77,  y  —  )  468  =  13.    36, 

855  =    5.  171,  f  700  =    5.  140, 

1071  =  17.    63,  •        ^  272  =  17.    16, 

La  terza  specie  contiene  2*~'  =  4  soluzioni ,  senza  fattori 
comuni  con  la  z,  che  sono 

X  =  (    47,  943,  817,  1073, 
y  ss  (1104,  576,  744,    264, 

Quindi  abbiamo  per  questo  terzo  caso 

fi'=:16,    /x"  =  13,    ft"'=3. 

Da  ultimo  la  quarta  equazione,  che  fornisce,  h  =s4,  oltre 
quattro  specie  di  soluzioni  :  la  prima  specie  ne  eontiene 
2"k^\,  ciascuna  con  tre  fattori  comuni  con  18  2=3  5.13.17.37 
e  sono 

(38675=  5. 13. 17.  35,  (13260=  5. 13. 17. 12, 

_  36075=  5. 13. 37. 15,  )  19240=  5. 13. 37.  8, 

'^""24531=13.17.37.  3,  ^  =  j 32708=13. 17. 37.  4, 

(  15725=  5. 17. 37.  5,  [37740=  5. 17. 37. 12, 

La  specie  contiene 

2*(*-l)  . 

—  =3  12  soluzioni 

2 

ognuna  con  due  fattori  comuni  jcon  la  x,  le  quali  sono 
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27885 

20757 

12597 

3885 

2635 

6253 

40365 

33813 

27115 

37037 

31635 

39627 


5. 13. 429, 
17.37.  33, 
13.17.  57, 

5.37.  25, 
17.  5.  31, 
37.13.  13, 

5. 13. 621, 
17. 13. 153, 
17.  5.319, 
37.13.  77, 
37.  5.171, 
37.17.  63, 


29900= 
35224 
38896  ■■ 
40700 
40800: 
40404: 
6500 
22984 
30600 
17316 
25900 
10064 


5. 13. 460, 
17.37.  56, 
13. 17. 176, 

5. 37. 220, 
17.  5.480, 
37.13.   84, 

5. 13. 100, 
17. 13. 104, 
17.  5.360, 
37.13.  36, 
37.  5.140, 
37.17.    16, 


La  terza  specie  contiene 


2'A-(*~-l)()t— ^) 
1. 2. 3. 


=  16 


soluzioni  ognuna 
guenti 

34891 = 

31059  = 

16875  = 

7189  = 

8211  = 

9525  = 

19019  = 

1739  = 

40651 = 

38325  = 

29419  = 

21525  = 

30229  = 

34221 = 

40749  : 

39701 = 


con  un    fattore    comune  alla  x  cioè  le  se- 


37.  943, 
17. 1827, 

5. 3375, 
13.  553, 
17.  483, 

5. 1905, 

13. 1463, 

37.  47, 

13. 3127, 

;  5.7665, 

;  13. 2263, 

:  5.4305, 

;37.  817, 

: 17. 2013, 

:  17  2397, 

:  37. 1073, 


y  — 


21312  : 

26588  : 
37240  : 
40248 
40052; 
39760  : 
36192: 
40848  : 
4368: 
14240 
28392 
34760 
27528 
22372 
3332 
9768 


37,  576, 
17. 1564, 
5.7448, 
13.3096, 
17.2356, 
;  5.7952, 
>  13. 2784, 
37.1104, 
=13.  336, 
:  5.2848, 
:13. 2184, 
:  5.6952, 
:37.  744, 
=17.1316, 
:17.  196, 
=37.  264, 


La  quarta  specie  contiene  2*-'  =:'8  soluzioni,  senza  yemn 
fattore  comune  alla  x,  le  quali  sono 

«=  (39917, 26093, 14893, 11603, 19667, 37523, 34387, 40723, 
!F=  (  8844, 31476, 38076, 39204, 35844, 16236, 22116,   3636. 
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SOLUZIONE  DI  DUE  PROBLEMI  DI  GEOMETRIA  ANALITICA 
DEL  PIIOV.  B.  T01IT#L|]VI 

(Terquem  Aonalet  des  Malhéoi*  Fevrier  pag.  86 
et  Mai  pag.  181.  1880.) 


l."*  Dimostrare  che  per  ogni  panto  A  di  una  curva  conica 
passano  qaattro  circoli  osculatori  aventi  i  loro  punti  di  con- 
tatto in  A,  By  C9  D.  Questo  problema  viene  risoluto,  per  una 
Tia  intralciata,  alla  p.  151  dei  citati  Annali  del  sig.  Terquem 
per  r  anno  corrente,  a  me  pare  che  possa  presentarsi  la  sua  ri- 
soluzione assai  semplicemente  nel  modo  seguente.  11  sig.  Joor 
chimUaliì  quale  ha  proposto  l'indicato  problema^ aggiunge  che 
il  centro  della  conica  è  il  centro  delle  distanze  medie  di  B,G,D. 

11  principio  adunque  non  potendosi  veriGcare  ,  che  per  le 
coniche  a  centro,  prendiamo  Tellisse  di  equazione 


.a         -.a 


Sieno  adunque  x,  y,  le  coordinate  del  punto  A  preso  sull'el- 
lisse, Xy  y  le  coordinale  di  uno  dei  punti  di  contatto  dei  cir- 
coli osculatori  passanti  per  A,  noi  avremo 


«' 


a  2  3 


■ 

D'altronde  se  X,  Y  sono  le  coordinate  del  centro  del   drcolo 
oscillatore  in  {x^y)  si  ha 

(X_a:rH-(Y-y)»=(X-a:.)'-+-(Y-y.)' 
ovvero 

(1)    a;*— JkX  -f-  y»  -  2yY  =  j?,*  ~  %xji  +  y^  —  2yiY 
Ora  come  è  noto  per  le  coordinate  X,  Y  abbiamo 

(a»_A')xJ  (g*  -  A')y^ 
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e  tutta  la  questione  si  ridurrà  a  determinare  i  Talori  di  x,  y, 
espressi  per  x^  ,  yi .  Fin  qui  come  nei    citati   Annali.  Possia- 
mo ora  proseguire  nel  modo  seguente 

Facciamo  uso  delle  coordinate  sferiche,  e  poniamo 

a;  =  acos^,    y  =  &sen9,  a^isacosti,    yissiseiiu 

la  (1)  dopo  la  sostituzione  dei  valori  di  X^  Y  diviene 

a*(3scn^©  —  1  —  cosati  —  2sen  u  sen^p  -h  2cos  u  cos^y) 

==6*(1  —  3cos^9  -j-  sen^u  —  2sen  u  sen^j)  -4-  2cos  u  cos^y). 

I  valori  di  ^,  che  vcriGcano  quest'equazione  sono  queij  che 
risolvono  il  problema,  ad  eccezione  però  di  9  =  ti.  Ciò  posto 
é  noto  dalle  formole  della  trisezione  dell'angolo ,  che  0  se  si 
prenda 

3f  =  u  ,    o    3f  =  2n:  4-  ti ,    3p  =  2;r  —  u 

jsi  avrà  sempre 

4sen^9  —  3sen  9  =  senu ,  \co%^(f  — -  3cos  9  =  cosu  • 

Sostituiti  pertanto  i  valori  di  senti,  costi  nella  precedente 
equazione  resta  essa  verificata,  perciò  il  problema  proposto  si 
riduce  evidentemente  al  problema  della  trisezione  di  un  angolo. 
Sostituiamo  infine  nelle  due  ultime  formole  trigonometriche 

seno  =  —  ,    senu  =  ^  ,  cosp  = — ,  cosu  =  — 

esse  divengono 

4y3  _  34»^  _  ^ly ^  _  0  ^    4^3  _  3^«^  _  a'x,  =  0  , 

Le  tre  radici  sono  reali,  ed  i  valori  di  or  ^  y  sono  compresi  il 
primo  fra  a,  e  •*-  a^  ed  il  secondo  fra  &,  e,  —  b.  Esse  coincido- 
no con  quanto  si  trova  alla  pag.  154  dei  citati  annali  :  dunque 
nell'ellisse  si  hanno  sempre  quattro  cìrcoli  osculatori  passanti 
per  uno  stesso  punto  A  dell'ellisse.  Neiriperbola  la  prima  equa- 
zione diviene 

4y3H.3i'y^A^y,  =0 

la  quale  avrà  una  sola  radice  reale,  e  non  esistono  che  due  cir- 
coli osculatori. 

2.""  Sie'no  li,  V  due  punti  presi  sul  prolungamento  degli  assi 
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di  nn*ellisse,  della  quale  il  centro  si  denoti  per  O,  e  tali,  che  se 
P,  Q  siano  respettivamiente  i  punti  di  contatto  delle  tangenti 
condotte  da  U,  Y,  gli  angoli  OUP»  OVQ  sieno  eguali.  Trovar 
la  curva  luogo  geometrico  del  punto  del  quale  0U|  OV  sono 
le  coordinate. 

L'enunciato  problema  si  risolve  assai  facilmente  per  mezzo 
delle  seguenti  considerazioni.  Pongasi  Forigine  delle  coordinate 
al  centro  dell'ellissi,  e  siano  x,  y  le  coordinate  del  punto  P  ', 
X*  y'  le  coordinate  del  punto  Q:  per  l'equazione  dell'  ellisse 
avremo  primieramente 

x'      y'  -'^      "'* 


quindi  per  gli  due  angoli  OUP ,  0 YQ  sarà 


tangOUP  =  T-s      tangOYQ»  —  V 

a     y  0    X 

quali  per  la  condizione  dcireguaglianza  porgeranno 

a     y        0    X 

Questa  equazione  contiene  la  relazione^  che  deve  sussistere  fra 
le  coordinate  dei  punti  P,  Q  onde  si  verifichi  l'eguaglianza  dei 
nominati  angoli.  Essa  può  ridursi  ad  una  relazione  trigonome^* 
trica  :  prendiamo  infatti  per  l'equazione  dell'ellisse  la  sostitu- 
zione sferica 

orrsacos^,    y=isenf)^    a;'  =  acos9'^    y'^isenp' 

otieniamo  immediatamente 

—  cot  9  =—  tang9 
a  o 

Ciò  posto  per  le  due  coordinate  OU,  OY  di  un  punto  qualun* 

que  della  nuova  linea  pongasi  OU  =  X  ^  OY  =  Y,  è  evidente 

che  X,  Y  determinano  i  punti  d'incontro  con  gli  assi  delle  x,  e 

delle  y,  delle  rette  tangenti  condotte  per  i  punti  (xy  y),  {x!j  y') , 

quindi  per  le  note  proprietà  dell'ellisse ,  si  ha 

X=-,    Y=- 

X  y' 
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ovvero 

COS9  seny 

Ora  dalla  relazione  trovata  fra  gli  angoli  9,  9'  deduciamo 

a  ,  h^  cos'o 

sen  ©  -= ^ • 

a^  —  (a4  —  i4)cos'9 

perciò  sarà 

T^— -fi-         va  _  <*^  —  ^^^^  —  *^)C0S''9 

cos  9  ó  cos  9 

dalle  quali  eliminato  Tangolo  9  si  ottiene  il  luogo  geometrico 
cercato,  e  si  ridurrà  ad 

Equazione  di  un*iperboIa  concentrica  all'ellisse  :  gli  semiassi  di 
questa  iperbola  sono  evidentemente 

|/-(a4  -  M)  [r{a^-hh) 

X  = ^     u  = . 

a  b 

La  condizione  alla  quale  devono  soddisfare  i  due  angoli  tf,  o' 
è  analoga  a  quella  che  s'incontra  nella  rettificazione  dell'ellisse 
per  dimostrare  il  noto  teorema  del  Conte  di  Fognano^  e  sarà 
facile  di  determinare  la  nuova  ellisse  alla  quale  si  riferisca. 
Riprendiamo  Tequazione 

a^    y  ~b^  x' 

ed  elevando  al  quadrato  si  sostituiscano  i  valori   di  y^ .  %f^, 
si  otterrà  fra  le  x,  a?'  la  relazione 

ovvero 

a8  _  a6,V  4-  x'^)  -f-  (a4  —  bh)  x^x'""  =  0  . 

Si  descriva  ora  sullo  slesso  asse  maggiore  2a  una   nuova  el- 
lissc  di  semiasse   minore  — >  T  eccentricità  i  sarà   data  dalla 
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formola  t^  =  — r —  quindi  aS  —  &4  =  aS  e^,  qaalc  sostituilo 

neiraltima  equazione,  diviene 

a4  —  a>(a:'  -4-  a?'')  H-s'  x>  a?'»  =0  . 

Questa  è  la  condizione  ,  che  devono  verificare  le  ascisse  di  due 
punti  della  nuova  ellisse,  onde  la  differenza  degli  archi  com- 
putati dai  vertici  dei  semiassi  maggiore  e  minore  fino  ai  detti 
punti  sia  rettificabile;  essa  per  la  sostituzione  trigonometrica 
degli  angoli  f,  f'  diviene 

1  —  cos*9  —  cos^y'  -♦-  e^cos'y  cos*^'  =  0. 
Se  dunque  si  descrivano  le  due  ellissi 

?^4*        ^'    a'^/44' 


•    &) 


e  si  determinino  sulla  seconda  tutti  quei  punti  per  i  quali  ha 
luogo  il  teorema  del  Conte  di  Fagnano ,  allora  i  punti  della 
prima  ellisse  corrispondenti  alle  medesime  ascisse  con  la  secon- 
da saranno  quei  pei  quali  condotte  le  rette  tangenti  fino  all' 
incontro  degli  assi^  saranno  egualmente  inclinate. 


=a  > 


OSSERVAZIONI  RISPETTO  AL  PERIODICO  ABBASSAMENTO 

DI  TEMPERATURA,  CHE  SUOLE  ACCADERE 

ALL'APPROSSIMARSI  DELLA  META'  DI  MAGGIO 

LETTERA 
DEL  Sl«.  D.  PAOLI 
al  Sig.  Prof. 
f  BAIVCESCe  OmOLI 

Pregmo  Amico 

di  Pesaro  18  giugno  1850. 

Tengo  la  mia  promessa  di  darvi  conto  delle  mie  osserva- 
zioni rispetto  al  periodico  abbassamento  di  temperatura  che 
suole  accadere  all'approssimarsi  della  metà  di  maggio.  In  duo 
parole  potrei  soddisfare  a  quest*  impegno  :  dicendo  che  nulla 
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di  ciò  si  è  qui  notato  in  quest'anno.  Immagino  però  che  a  voi 
possa  piacere  di  conoscere  particolarmente  le  variazioni  che  a* 
questo  riguardo  ha  presentata  la  nostra  atmosfera  ;  un  fatto 
negativo,  o  più  giustamente  una  eccezione  interessando  spesso 
più  che  un  fatto  positivo,  ed  in  questo  caso  segnatamente,  e 
meritando  perciò  di  essere  chiarito  coh  tutto  il  rigore.  Voi 
potrete  cosi  giudicare  se  veramente  possa  dirsi  che  qui  non 
siasi  manifestato  alcun  effetto  di  quella  causa  che  si  suppone 
dare  motivo  ordinariamente  a  questo  fenomeno  ,  ed  al  tempo 
stesso  avrete  agio  di  confrontare  ciò  che  qui  si  è  osservato,  e 
quanto  costà  ed  altrove  fu  notato.  E  tanto  più  volontieri  e 
con  maggiore  fiducia  mando  a  voi  il  registro  delie  mie  osser-i 
vazioni,  poiché  ad  esso  posso  unire  quelle  del  degnissimo  si- 
gnore ab.  Mazzoli,  professore  in  questo  Ginnasio,  che  gentil- 
mente ha  voluto  incaricarsi  di  notare  il  massimo  ed  il  mini- 
mo delle  variazioni  termometriche  ,  ed  il  quadro  di  quelle 
istituite  dall'  egregio  Padre  Alessandro  Serpieri  delle  Scuole  ' 
Pie,  professore  di  Fisica  nel  Collegio  di  Urbino;  a  cui  la  scienza 
va  ora  debitrice  dell'ordinamento  di  un  nuovo  osservatorio  me- 
teorologico, ed  io  dell'onore  che  ,  per  la  somma  cortesia  che 
lo  distingue,  ho  voluto  farmi  dirigendo  a  me  il  programma  di 
questo  suo  Osservatorio;  del  quale  riceverete  contemporanea- 
mente a  questa  mia  lettera  un  esemplare.  Alcune  circostanze 
impedirono  all'uno  ed  all'altro  di  notare  gli  estremi  di  tempe- 
ratura ne'primi  giorni  del  mese;  ciò  che  però,  a  mio  avviso  , 
nulla  toglie,  incominciando  le  loro  osservazioni  qualche  giorno 
innanzi  all'epoca  del  solito  freddo. 

Quantunque  io  non  mi  sia  contentato  di  un  solo  termome- 
tro, esponendone  uno  al  SE,  altro  al  NOv.>  oltre  uno  nell'in- 
tcmo  in  camera  disabitata  ,  noterò  soltanto  le  variazioni  del 
secondo,  come  quello  in  che,  per  la  sua  posizione,  può  aversi 
la  maggiore  confidenza,  poiché  al  coperto ,  per  quanto  è  pos- 
sibile ,  da  qualunque  influenza  che  potesse  alterare  le  varia- 
zioni stesse.  Non  pertanto  vi  dirò  che  le  indicazioni  dei  mio 
furono  abbastanza  corrispondenti  a  quelle  dell'  altro ,  tranne 
ciò  che  dipende  dalla  diversa  esposizione.  Seno   ambidue  del 
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Bellani,'  mollo  sensibili ,  a  divisione  Bcaumoriàna.   Come  Yé-^ 
drete  le  mie  osservazioni  si  riferiscono  a  tre  epoche  del  gior-r 
no  :  10^  ant.;  2^  e  10^  pomeridiane.  Quello  del  sig.  professor 
Mazzoli  sono  state  fatte  mediante  due  termometrografi ,  pari- 
mente del  Bellani,  esposti  al  N»  all'  estemo.  Non  isfuggirà  a 
voi  certamente  che  in  generale  le  osservazioni   sue   sembrano 
indicare  una  temperatura  alcun  poco  più  elevata  j  tal   che ,  a 
modo  di  esempio»  nc*gtorni  7  e  16  il  minimo  notato  da  lui  d^ 
benché  di  poco  superiore  alla    temperatura   segnata   dal   mio 
termometro  alle  10^  pom.  Voi  conoscete  però  quanto  le  posi-, 
zioni  e  mille  circostanze  influiscano  ad  alterare  le  indicazioni 
di  questo  strumento.  E  nel  caso  nostro  valga  per  tutte  questa, 
che  la  casa  del  prelodato  signor  professore  è  posta  neiriuter- 
no  della  città,  e  nella  parte  più  meridionale;  la  mia  all'  altra, 
estremità,  poco  meno  che  isolata,  senz'altro  edificio  interposto 
fra  essa  ed  il  mare;  verso  il  quale    trovavasi   esposto  il  mio 
termometro. 

Dalle  nostre  osservazioni  rileverete  che  non  solo  in  qucsl' 
anno  non  si  é  mostrato  qui ,  comprendendo  insieme  Urbino  o> 
Pesaro,  al  contrario  delio  scorso  1849,  alcun  notevole  abbas- 
samento di  temperatura  ne'  giorni  11  e  seguenti  fino  al  15  ; 
ma  che  nò  tampoco  potrebbe  dirsi  ciò  che  avvertiva  il  signor. 
Martins  rispetto  a  Parigi,  e  per  uno  spazio  di  30  anni  :  cioò 
non  esservi  «  nel  mese  di  maggio  tre  giorni  consecutivi ,  la 
i  media  de'quali  sia  tanto  bassa  quanto  quella  dei  13, 14  e  15  ». 
Per  convincersene  basta  portare  lo  sguardo  sulla  temperatura 
dei  primi  giorni  del  mese.  Un  piccolo  abbassamento  termome- 
trico accadde  nel  mattino  del  giorno  11  in  Urbino  ,  ed  anche 
più  piccolo  qui;  cosa,  al  parer  mio,  da  non  tenerne  conto,  es- 
sendosi già  verso  il  mezzodì  rialzata  sensibilmente  la  tempe- 
ratura. E  tanto  più  io  credo  non  doversi  dare  a  ciò  alcun  pc- 
so>  potendo  questo  attribuirsi  al  vento  che  nel  di  precedente, 
come  vedrete^  passò  dal  SE  al  NE  ,  e  che  nel  giorno  11  nel 
mattino  piegò  al  NNO  e  quindi  al  NNE.  Vi  osservò  puro  in 
quel  giorno,  attenendomi  alle  osservazioni  del  prefato  signor 
prof.  Scrpieri,  una  piccola  elevazione  barometrica.    Intorno  a 
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che,  nel  comanicarmi  appnnto  questa  cosa,  facevami  egli  assai 
sensatamente  riflettere  non  essere  maraviglia  se  questi  effetti- 
cadano  in  certa  gntsa  uniti  fra  loro;  poiché  li  venti  nordici  e 
producono  maggior  fredda  ed  elevano  il  barometro.  Resta 
bensi  a  vedersi  se  ciò  si  debba  ad  una  causa  cosmica  ;  per 
esempio  ,  al  trovarsi  la  terra  nel  suo  moto  annuo  in  una  re- 
gione dello  spazio  più  freddo  delle  altre  ;  che  è  quello  cui 
precisamente  tendono  le  ricerche  su  tale  fenomeno.  In  ^ somma 
pare  a  me  che  nel  maggio  di  quest'anno  nuli*  altro  possa  Te- 
dersiy  e  segnatamente  stando  alle  variazioni  accadute  in  Pe-' 
sarò,  che  un  regolare  e  progressivo  intiepidire  della  stagione; 
la  quale  durando  oltre  il  costume  rigida  fino  ai  primi  giorni 
del  mese  predetto,  ha  dovuto,  per  cosi  dire>  seguire  in  fine  Tor- 
dinario  andamento,  l'influenza  del  sole  prendendo  il  dissopra 
sulle  cause  atmosferiche,  le  quali  per  Io  innanzi  avevano  prò-' 
lungato  il  verno.  E  questo  pure  sembra  a  me  potersi  dire:  che- 
questa  influenza,  tutta  dipendente  dal  nostro  sistema  solare^  ab- 
bia al  tempo  stesso  prevalso  sulla  causa  cospicua,  qualunque 
essa  siasi,  cui  si  vuole  ora  attribuire  la  freddura  de'  giorni  fa- 
mosi, come  sono  chiamati  dall'Humboldt.  Attendendo  in  fine  a 
quanto  asserisce  di  aver  notato  il  signor  Crahars,  può  dirsi  che 
quest'anno  si  ò  mostrato  anomalo  anche  in  questo;  che  nel  gior* 
no  24  ninno  innalzamento  notevole  di  temperatura  potè  esser-. 
Tarsi  tanto  in  Urbino  quanto  in  Pesaro. 

Lascio  ora  a  voi  il  dedurre  da  ciò  quelle  riflessioni  che  a  voi 
peranno  meglio  convenienti,  e  che  amerò  poi  di  conoscere. 

Conservatemi  la  vostra  preziosa  amicizia  e  credetemi  con 
tutta  la  sincerità  dell'animo 


Vostro  osseq.  ed  aflino  amico 
D.  PAOLI. 
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DSSERVIZIOII  DEL  TERIOimO  ESTERIO  R.  E  DEL  TERIOKETROGRAFO  ESIERIO  DI  PS  B 

BELLAII  FATTE  ALL'OSSERVATORIO  METEOROLOGICO  DEL  COLLEGIO  DE'IOBILI  DI  UBBUO 

DAL  P.  ALESSAHDRO  SEBPIERI  DELLE  S.  P.  -  MAGGIO  1850 


Ossenaiioni  del  Tennomelro 


(Gior- 
ni 

T 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
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5  9,0 
0  10, 0 
7,11,0 
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0 
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5 
7 
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pom. 


^"JO 
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•  f 

•  f 
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•  • 


Vento  dominante 

(a) 


N.  —  NO 
N.  -  NO 

s  -o 
s  — o 

so  e  SE 

ESE  e  ENE 

SO  e  NO 
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NNO  e  NNE 
NE  e  NNE 
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NE 

NE 

NE 
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3SE  e  SSO 

SO 

SO 
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N^ 

NE 

NE 

S  eNE 

NE  e  ENE 


'  Ossemiìoni  àà 
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8,416 
9, 2  15 
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11,016 

10,9  17 
8, 9  15 
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B 
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o 
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9 
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(a)  Nei  giorni  che  banno  due  venti  dominanti^  il  privo  appartiene  alle  ore 
antimeridiane,  il  secondo  alle  pomeridiane.  La  particella  e  diitingae  i  due 
venti. 
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SULL4  RIDUZIONE  DEGLI  ANGOLI  FATTI  DAGLI  ARGHI 

GEODETICI  FORMANTI  UN  PICCOLO  TRIANGOLO 

AGLI  ANGOLI  FATTI  DALLE  LORO  CORDE 

LETTERA  AL  COMPILATORE 

Ì^M  B.  W.  HOSSOTTI 

Professore  di  Fisica  Matematica  e  di  Geodesia 
airUni  versila  di  Pisa. 


Ben  é  noto  di  quanta  utilità  sia  nella  Geodesia  il  teorema 
di  Legcndre  che  dimostra  potersi  ottenere  la  risoluzione  dei 
triangoli  sferici  di  piccola  grandezza  colle  stesse  formolo  con 
cui  si  risolvono  ì  triangoli  rettilinei,  purché  si  sottragga  da  cia- 
scun angolo  sferico  il  terzo  dell'  eccesso  della  >  somma  dei  tre 
angoli  sopra  due  retti.  Malgrado  la  semplicità  di  formule  che 
questo  teorema  introduce,  Deiambre,  ed  altri  in  seguito,  hanno 
preferito  d'impiegare  pel  calcolo  di  una  rete  di  triangoli  geo- 
detici la  considerazione  dei  triangoli  rettilinei  formati  dalle 
corde  che  uniscono  a  tre  per  tre  i  punti  osservati.  Per  mezzo 
dì  questi  triangoli  si  viene  a  tracciare  come  una  porzione  di 
poliedro  inscritto  alla  superlicio  terrestre,  che  offre  un'imma- 
gine reale  e  sensibile  delle  quantità  su  cui  si  aggira  il  cal- 
colo, mentre  l'impiego  di  triangoli  sferici,  calcolati  con  angoli 
che  non  sono  i  loro  proprj,  porge  un  sussidio  artificiale  che  ci 
trasporta  nell'astratto.  Anche  in  Inghilterra  l'uso  dei  triangoli 
fatti  dalle  corde  e  adottato,  come  rilevasi  da  un  articolo  dell' 
Astronomo  reale  di  Greenwich  pubblicato  nel  fascicolo  di  feb- 
brajo  1850  del  Philosophical  Magazine^  il  quale  versa  sulla  ri- 
duzione degli  angoli  di  un  piccolo  triangolo  sferico  rettangolo 
a  quelli  del  triangolo  corrispondente  fatto  dalle  corde.  Quest' 
articolo  m'induce  a  comuìiicarvi  un  teorema  che  soglio  esporro 
nel  breve  corso  di  Geodesia  che  do  in  questa  università  ,  il 
quale  è  analogo  a  quello  di  Legcndre,  pel  cui  mezzo  gli  an- 
goli di  un  triangolo  curvilineo;  fatto  da  tre  piccoli  archi  geo- 
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detici  tracciali  sopra  una  superficie  poco  differente  da  una  sfera, 
possono  ridursi  agli  angoli  dei  triangoli  fatti  dalle  loro  corde. 
Spero  che  non  sarà  discaro  che  renda  più  diffusa  la  cognizione 
del  medesimo  per  mezzo  del  vostro  pregevole  giornale. 

PROBLEMA 

1*  ((  Supposti  tre  punti  viciqi  fra  loro  sulla  superficie  dello 
»  sferoide  terrestre,  da  ciascuno  dei  qnali  siasi  osservato  eoa 
»  un  teodolite  Tangolo  compreso  fra  ì  piani  verticali  passanti 
»  per  gli  altri  due,  proponiamoci  di  determinare  gli  angoli  fatti 
»  dalle  corde  che  uniscono  i  medesimi  punti,  valendosi  ,  per 
»  soli  dati,  delle  misuro  degli  angoli  osservati.)» 

Poniamo  l'origine  delle  coordinale  in  uno  dei  detti  punti , 
e  condotto  per  esso  un  piauo  tangente  alla  superficie  terrestre, 
prendiamo  gli  assi  delle  or  ed  y  in  questo  piano,  e  diretti  se- 
condo le  litiee  di  massima  e  minima  curvatura  ,  i  cui  raggi 
siano  R-  ed  R".  Sia  di  più  $  un  arco  geodetico  che  partendo 
dall'orìgiae  delle  coordiqale  abbia  ivi  il  raggio  di  curvatura  /9, 
e  vi  faccia  coU'asse  delle  x  un  angolo  pc.  1  valori  delle  coor* 
dinate  di  un  punto  qualunque  della  detta  linea  geodetica,  de- 
cotti dalle  note  equaziopi  di  queste  linee  ,  e  svolti  in  serie 
per  le  potenze  dell'  arco  Sj  che  supporremo  una  quantità  pic- 
cola di  primo  ordine,  sono 

'  =  ¥/■" 

nelle  quali  •  espressioni  abbiamo  trascuralo  le  quantità  di  quart* 
ordine  di  fronte  a  quelle  di  prìm'ordine  ,  il  che  è  sempre  le- 
cito nei  limiti  di  grandezza  dei  triangoli  cbe  s'osservano  nello 
operazioni  geodetiche, 

(*]  Lo  sviluppp  di  questi  valori  può  anche  vedersi  in  due  note 
nel  Tomo  XllI  pa^j.  83,  87  del  Giornale  di  Matematiche  del  sig.  Liou« 
ville. 


(3S9  ) 
Se  dividiamo  la  seconda  equazione  per  la  prima,  si  ottiene 

la  superficie  terrestre  scostandosi  assai  poco  da  uoà  sfera ,  la 

1        1 
differenza   p7—  ^,  é  per  la  sua  piccolezza  da  confondersi. con 

nna  quantità  di  primWdine,  ed  il  secondo  termine  del  fattore 
di  tan  a  è  trascurabile^  come  di  terz'ordine^  onde  rimarrà 

y  ^  or  tan  a. 

Quest*  equazione  ci  mostra  che  la  proiezione  sul  piano  tan^ 
gente  x  y,  del  tratto  di  linea  geodetica  che  consideriamo,  può 
ayersi  per  una  linea  retta  che  coincide  colla  tangente  all'ori^ 
gìne  di  detta  linea.  Da  ciò  segue  che  ciascuno  degli  angoli 
orizzontali  misurato  col  teodolite  è ,  senza  error  sensibile  » 
eguale  a  quello  che  fanno  fra  loro  le  due  tangenti  agli  archi 
geodetici  che  uniscono  il  punto  d'osservazione  cogli  altri  due. 
2.  Premessa  questa  proprietà,  ritenendo  l'orìgine,  delle  co- 
ordinate nella  stazione  della  prima  osservazione,  dinotiamo  con 
^i  j  Vi  j  ^i  9  pt  9  oci  y  le  quantità  corrispondenti  al  punto  ove 
trovasi  il  primo  oggetto  osservato,  e  con  x^^  y^  j  ^2j  pi  >  ^% 
quelle  al  punto  del  secondo  oggetto,  ed  indichiamo  con  de  e  d, 
le  due  corde  che  vanno  dal  punto  d'osservazione  ai  due  oggetti, 
e  con  r^  r  angolo  che  esse  comprendono.  Dalle  note  formole 
della  geometria  «lalitica  si  avrà 


(1)  d,"  =  x,^  ^- yi» -+- zi%     d/=:j:/-f-y,»-H«.% 

(2)  d  .d^cosr^  =  a?,Tj  -t-  y ,yj|  -h  z^z^ 

(3)  did-,senr^=[(y,Za— y2«i)'H-(^i^a— ^aa?.r-H(x,ya— a?ay.)'l*  , 

« 

e  le  coordinate  del  primo  oggetto  saranno  espresse  da 
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*«    =  "5 i 

eqncllé  del  secondo  da 

Componendo  con  queste   espressioni   delle   coordinate  i  valori 
dellib  dne  corde  d,  e  d^  ,  attendendo  all'equazione  generale 

1      cos'a     sen^a 


-T=-S7-H- 


p        R'     '     R"    ' 

e  trascurando  le  quantità  dell'ordine  delle  quarte  potenze  in 
confronto  di  quello  della  prima,  si  otterrà 

(*)'■=•■(' -T  7?)'     "■=••(♦- 4  p)  • 

Componiamo  ora  il  valore  di  di  d,  cosF^,  col  sostitnire 
nella  sua  espressione  (2)  i  valori  delle  coordinate  Xi  y^  Zi ,  x^ 
ec.;  avremo  primieramente 

d.d,  cosr„  =  ,.  ..(l  -  I  -^)(l  -  1  ^)cosa.cos«. 

4   p.p. 

dalla  quale,  trascurando  al  solito  le  quantità  d'un  ordine  supe- 
riore di  due  nnità  in  confronto  di  quelle  del  più  piccolo  or- 
dinoy  dedurremo 


(5) 
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a.  a 


1    «I  #a 

Volendo  passare  a  comporre  il  valore  di  di  d^  sinF^,  osserve^ 
remo  primieramente  che  le  coordinate  Xi  e  jt,  essendo  già  deI-> 
Fordine  del  quadrato  di  #,  e  quelli  di  x  ,  ed  y  ,  della  prima 
potenza,  i  dao  primi  quadrati  nel  secondo  membro  deirequa-^ 
zione  (3)  saranno  dell'ordine  della  sesta  potenza,  mentre  il 
terzo  quadrato  non  sarà  che  dell'ordine  della  quarta.  Siccome 
nelle  nostre  formolo  ò  sufficiente  di  limitarsi  a  tener  conto  dei 
termini  che  sono  di  un*  ordine  di  due  sole  potenze  di  «  più 
alti  del  primo  termine,  potremo,  sviluppando  in  serie  il  radi- 
cale, dare  a  quell'espressione  la  forma 

(6)  d.d,«nr.=(x.y.-,.y.)(l-^^  {'J^-l^yl)'  ) 

Colla  sostituzione  dei  rispettivi  valori  delle  coordinate  avremo 
poi 


—  Ma 


(*  -  T  p-SrX*  -  T  p-^ W»«»««  f 


e  sviluppando  i  prodotti ,  e  trascurando  i  termini  dell'ordine 
delle  quinte  e  superiori  potenze  di  s,  sarà 


(7) 
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- 12''*  V  "  ^  X»""  ^'r''^"'  "^  ''•^ 


In  uu  modo  analogo  troyeremo 


(li-V  +  Cf  y-2-^  co5(«,  -  a.) 

4sen*(aa  —  «i) 

Siccome  le  quantità  del  secondo  membro  sono  di  seeond'ordìne, 
e  vanno  di  più  ad  essere  moltiplicate  nella  formola  (6)  per 
j^iy^  —  xj/i  che  è  pure  di  second'ordine  ,  ed  i  raggi  oscula- 
tori pie  p^,  della  superficie  terrestre  differiscono  di  una  quan- 
tità che  può  considerarsi  del  prim'ordine,  potremo  con  diffe- 
renza insensibile  cambiare  T  espressione  precedente  nella  se- 
guente 

(yi^a  —  ya^i)^  -+-  (-i^a  —  ^i^iY  ^      ^i'  H"  ^a*  —  2d,daC0Sr. 


{^1^2  —  ^sHiT  ^pip2  senT^ 

—     *        —Eoi. 

~4pip,  scnT„    ' 

dinotando  con  d^  la  terza  corda,  od  il  lato  opposto  all'angolo 
Fo*  Ma,  chiamando  r  il  raggio  del  circolo  circoscritto  al  trian- 
golo delle  corde,  è  noto  che  si  ha 

senr, 
dunque  sarà 

(yi^a  —  1/2^1?  +  (^i^a  —  ^aa?i)^_     r* 

(^lya  —  ^ayi)*  Pi  p2 
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Sostituendo  ora  i  valori  dei  primi  membri  della  formola  (7)  e 
di  questa  neirequazione  (6),  risulterà 

did^senFo  =  ii«aSen(aa  —  «i) 

-  i2'"''(^  ^)(r-^  ir)**"<«'  -  "'^ 

« 

-4--S-  — -r^en(a,— a,)  . 

3.  Da  questa  equazione  e  da  quella  segnata  (5)  diviene 
ora  facile  di  ricavare  la  differenza  fra  l'angolo  Fo  e  l'angolo 
«3  —  cti  .  Per  quest'  oggetto  si  moltiplichi  quest'  ultima  per 
cos(aa  —  ai),  e  dal  prodotto  sottraggasi  la  (5)  moltiplicata  per 
sen(ai  —  ^i)>  si  otterrà 

d,dasen[r^  —  (a^  —  a»)!  = 

1 sentea  —  a,)  -f-  rr f  sen(aa— ai)cos(a;3— tti) 

4    Pipa  z    pip^ 

Il  secondo  membro  essendo  tutto  composto  di  termini  del 
quart'ordine,  ed  il  prodotto  di  d,  nel  primo  membro  non  es- 
sendo che  di  second'  ordine ,  ciò  ci  mostra  che  l' angolo^ 
Fo  —  ( «a  —  0L\)  sarà  pure  di  second'ordine,  e  che  quindi  po- 
tremo,  giusta  le  formole  (4),  entro  il  solito  grado  d'approssi- 
mazione»  cambiare  nel  primo  membro  dell'  equazione  di  e  da 
in  $1  ed  «a,  e  porre  l'arco  in  luogo  del  seno,  por  cui  sarà 
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1     1 

r,  =  «,  —  a,  —  j— «,«,sen(aj  —  a,) 

4    p  1,0  j 

1  1 

•+-  ^ rscn(a,  —  a,)cos(a,  —  a,) 

2  /»,/>,  . 

1  1 

Il  fattore  -^^  —  -7;  nell' nllimo  termine  è,  come  abbiamo  già 

osseryato,  una  quantità  che,  per  la  superficie  terrestre,  si  con- 
fonde  per  la  sua  piccolezza  con  quelle  di  prim' ordine;  omet- 
tendo quindi  l'ultimo  termine  come  di  terz'ordine  e  trascura- 
bile, avremo  semplicemente 

1     1 

To  =  «a  —  «I jr i|5asen(aa  —  «i) 

(8)     . 

1    1 

-jr r»sén(aa  —  ai)cos(aa  —  «i)  . 

A.  Esaminiamo  ciò  che  rappresentano  i  due  ultimi  termini 
del  secondo  membro.  Questi  termini  essendo  già  del  second'or- 
dine,  potranno,  coi  trascurare  soltanto  nell'  equazione  (8)  delle 
quantità  di  quart'ordine,  essere  rimpiazzati  dai  seguenti 

11  11 

(9)       -,  ^ did^senFo  -H  -t: r^senFoCosIV  . 

^  4    p.Pa  2     p,p. 

Se  nella  figura  annessa 
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si  rappresenta  con  F^  Fi  F,  il  triangolo  delle  corde ,  si  vede 
che  d,  d,  sin  Fo  misura  il  doppio  dell'  area  di  questo  triango- 
lo, e  che  r'  sin  F^  cos  F^  misura  l'area  del  triangolo  F|  C  F, , 
the  ha  per  base  la  corda  F|  Fa=2  r  sen  F^  ,  e  per  altezza 
Cp=i  r  cos  F„;  onde  chiamando  rispettivamente  S,  e  ^o  le  ^re® 
di  questi  due  triangoli,  avremo 

i 

S  ^=  -5-didaSenF^  ,  (10)o       ao=r*senFoCosF^. 

1 
Ifotando  di  più  che  il  quoziente >  si  trova  nella  formola  (9) 

moltiplicato  per  quantità  di  second'ordine,  e  che  possiamo  con 

raiBciente  approssimazione  sostituire  ad  esso  il  quoziente  ^7^, 

ovvero    ^  ,  B  dinotando  ciò  che  il  Sig.  Gauss  chiama  raggio    * 

della  sfera  di  curvatura ,  e  che  risguardcremo  come  appartc* 
nente  al  centro  del  triangolo  delle  corde,  la  superiore  espres- 
sione (9)  diverrà 

Se  quindi  si  pone  per  brevità 

«a  — ai  =  7o> 

talché  70  equivalga,  giusta  la  riflessione  fat(a  alla  fine  dell'ar- 
ticolo 2,  all'angolo  osservato  dalla  stazione  F^  e  misurato  col 
teodolite,  l'equazione  (8)  verrà  a  prendere  la  forma 

(H)o  F,  =  7o--2R^(S~(7o). 

Se  si  fosse  preso  il  vertice  F|  per  centro  della  stazione  d'os- 
servazione, dinotando  con  71  l'angolo  misurato  col  teodolite,  e 
con  (jg  l'area  del  triangolo  F3  G  F^ ,  così  che  fosse 

(10)i  Gg  =  r'scnFi  cosF,  ; 

sì  avrebbe  egualmente 
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(11). 


r.  =y.-2Rà-(S--ff.) 


E  finalmente  se  si  fosse  fatto  centro  della  stazione  il  vertice 
r'a  )  e  7a  dinotasse  Tangolo  osservato  da  questa  stazione,  e  <7a 
Tarea  dei  triangolo  F^  G  Fi  espresso  da 

(10)a 

si  otterrebbe 


a,  =  r»senFa  cosF^  j 


(11). 


ra  =  ya--2|^(s-o- 


Le  tre  formole  (11)^ ,  (11)t.»  (H).  conducono  al  seguente  teo- 
rema. «  In  uno  sferoide  sulla  cui  superficie  siano  tracciati  tre 
arcbi  geodetici  formanti  un  piccolo  triangolo;  osservati  con 
un  teodolite  gli  angoli  compresi  fra  i  due  piani  che  passano 
per  la  verticale  di  ciascun  vertice  del  triangolo,  e  rispetti- 
vamente per  gli  altri  due  vertici ,  si  dedurranno  gli  angoli 
del  triangolo  fatto  dalle  corde,  che  uniscono  a  due  a  due  i 
vertici  suddetti,  circoscrivendo  un  circolo  a  questo  triango- 
lo, e  sottraendo  da  ciascun  angolo  osservato  il  quoziente 
cbe  si  ottiene  dividendo  pel  doppio  del  quadrato  del  raggio 
della  sfera  di  curvatura  l'area  del  triangolo  delle  corde,  di- 
minuito dell'area  del  triangolo  cbe  ha  per  base  il  lato  op- 
posto e  per  vertice  il  centro  del  circolo  circoscritto. 
5.  Resta  ora  che  facciamo  vedere  come  le  riduzioni  che 
veniamo  d'indicare  per  passare  dagli  angoli  osservati  a  quelli 
fatti  dalle  corde,  possano  esprimersi  coi  soli  dati  delle  osser- 
vazioni. Per  quest'oggetto  sommiamo  le  tre  equazioni  (ll)^» 
(ll)i  ,  (ll)a,  osservando  che 

(12)  (7o-4-(J, -+-(7a  =  S; 


troveremo 


r,H-F.-hra=7,-H7i-+-7i—  gà  • 

Ma.  i  tre  angoli  F^  ,  Fj ,  F^    presi   assieme  fanno  due  retti  , 
dunque  se  si  chiama   E  1'  eccesso   della   somma,  degli  angoli 


(  397  ) 
7o  "^  7i  "^  7a  sopra  due  retti,  da  qacst^cqaaziooe  avremo 

(13)  ^  =  E. 

Nelle  tre  formole  (10)„,  (10),,  (10)^,  gli  angoU  To ,  T, ,  T, 
hanno  rimpiazzati  gli  angoli  y^ ,  7. ,  y,  che  esistevano  nei  ter- 
mini originar]  dai  quali  queste  formole  sono  state  dedotte  , 
perchè ,  nel  grado  d' approssimazione  entro  cui  ci  limitiamo  , 
era  indifferente  l'impiegare  gli  uni  o  gli  altri  angoli.  Introdu* 
Clamo  di  nuovo  questi  ultimi  angoli  in  luogo  dei  primi,  0  so- 
stituiamo i  valori  risaltanti  di  9^ ,  ai ,  a^  nell'equazione  (12); 
si  dedarri 

2S 


r'=^ 


scn2y„  -f'  (Ben2y,  -f-  senSy^ 


ovvero  eliminando  S  coU'equazione  (13) 


r'=2E 


sen2y,,  -+-  sen2yi  4-  scn2ya 


Ponendo  questo  valore  di  r^  nelle  formolo  (10)^,  (10)i,  (10)^, 
ricaveremo 

sen2y^  -h  sen2yi  -h  sen2y,  senyi  senya 

^^  ^  og  y sen2y.  ^^    B^cosy, 

sen2y^  H- sen2yi -t- sen2y2  senyaseny^  ' 

_„  B*sen2y3  ^    B^cosy^ 

8en2y^-4-sen2yi-t-sen2y2  seny^^seny^ 

il  passaggio  alle  ultime  espressioni  suppone 

7o-fr-yc-i-y2=:r, 

il  che  è  lecito  quando  si   trascurano  in  esse  i  quadrati  di  E , 
che  sono  del  quart'ordine. 

Sostituendo  i  raion  ottenuti  di  c;^,  C|  ,   C2  nelle  formole 

(11),,  (11),,  (11),,  avremo 


(398  ) 
E  / .  C0S7. 


'•       2\  seny.senv,/ 


r 


.=.-i^(»- 


E/      __cos7._x 


seny^fcny 


o 


E  /  cosy, 


che  danno  le  riduzioni,  che  ci  eravamo  proposi!    di  cercare. 

I  raggi  di  curvatura  essendo  scomparsi  da«  questi  risultati, 
iessi  appartengono  più  direttan^ente  alla  sfera  ,  ma  abbiamo 
condotto  le  dimostrazioni  in  modo  da  provare  che  essi  sossi* 
stono,  entro  Io  stesso  grado  d'approssimazione,  anche  per  uno 
sferoide  in  cui  la  differenza  dei  raggi  inversi  di  curvatura 
possa  risguardarsi  come  una  quantità  di  prim'  ordine ,  ciò  che 
si  veriGca  per  la  superficie  terrestre. 

SULLE  STELLE  CADENTI  DEL  10  AGOSTO 

LETTERA 

BEL  P.  k.  SECCHE  . 
JLL  COniPILATORE 


Stimatissimo  Signore 
Non  le  dispiacerà,  credo  io  ,  se  vengo  a  darle  un  bre- 
ve conto  delle  osservazioni  fatte  nella  sera  del  lU  agosto  su 
le  stelle  cadenti  ,  perchè  il  fenomeno  parmi  essere  stato  di 
non  mediocre  importanza  come  apparirà  da  quello  che  so- 
no per  dire.  Noi,  nella  sera  predetta ,  in  tre  osservatori  uno 
dei  quali  era  occupato  all'orologio  a  registrare  le  osservazioni 
degli  altri  due  ,  contammo  e  registrammo  227  stelle  cadenti 
nello  spazio  di  tre  ore;  è  manifesto  che  non  tutte  furono  po- 
tute osservare,  e  anche  molte  osservate  non  furono  registrate 
perché  di  posizione  incerta.  Il  numero  per  se  non  è  straordi- 
uario,  bensì  è  degno  di  osservazione  che  si  rinnovarono  in  que- 
sta occasione  alcune  particolarità  che  richiamar   devono    tutta 
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r  attenzione  degli  osservatori  ^  perclié  opporlunissimé  a  dile- 
gaare  quella  oscurità  che  ancora  involve  l'origine  di  questo 
fenomeno.  Primieramente  la  direzione  delle  stelle  era  tale  che 
(tranne  pochissime  eccezioni  di  6  o  7)  tutte  parevano  partire 
da  un  punto  della  costellazione  di  Perseo  sotto  Cassiopea  t 
%/"  rinclinazione  di  quelle  che  passavano  allo  zenit  era  di  55"* 
airecclittica  ;  inclinazione  già  trovata  da  Erman  esser  quella 
di  questi  asteroidi  nel  1334.  3,°  i  gruppi  venivano  ad  intcr-' 
valli  intermittenti^  4.^  Gruppi  simili  parvero-  solcare  il  firma- 
mento negli  stessi  punti  ad  intervalli  di  tempo  eguali.  Così  lo 
spazio  tra  la  Ivira  e  il  Cigno  fu  4  volte  di  seguito  traversato 
da  un  gruppo  di  7  bellissime  stelle  a  venti  minuti  di  intcr*^ 
vallo.  5.^  Le  striscio  che  duravano  parecchi  secondi  dopo  spa- 
rita la  stella  erano  assai  frequenti,  ma  non  molto  fuori  del  so-^ 
lito  ;  fa  singolare  che  più  d'  una  parve  riaccendersi  dopo  cs-* 
sersi  estinta,  e  una  biforcarsi  in  due. 

Queste  particolarità  osservate  da  noi  sono  pure  state  os- 
servate in  altri  siti;  a  proposito  di  questo  ceco  come  scrive 
da  BrniLelles  il  sig.  Queteiet.  a  I  vostri  risultati  si  accordano 
»  assai  bene  con  quelli  che  noi  abbiamo  Ottenuto  qui ,  e  con 
D  quelli  che  M.'*  Cooper  ha  ottenuto  con  M.''  Graham  nelfos^ 
j»  servatorio  di  Mackree  in  Irlanda.  Noi  abbiamo  accertato  co- 
li me  voi  un  punto  di  emanazione  al  di  sotto  di  Perseo  in 
D  Cassiopea,  Questo  punto  di  cui  M.''  Cooper  avea  sempre  ri- 
j>  vocato  in  dubbio  resistenza  pargli  ora  esistere  certamente. 
j>  Io  pure  col  mio  assistente  ho  osservato  le  intermittenze  di 
»  cui  voi  parlate^  come  pure  il  passaggio  successivo  per  la  me- 
A  desima  strada  di  varie  stelle  che  si  seguivano  come  a  grup- 
A  pi*  Questo  fatto  che  io  avea  indicato  altre  volte  ò  apparso 
31  assai  deciso  nelle  ultime  circostanzCr  MM.'*  Cooper  e  Graham 
j»  hanno  contato  fino  a  180  stelle  per  ora  nella  serata  del  10, 
A  e  noi  circa  111  quantità  media  :  la  sera  del  9  io  ne  avea 
3»  contato  circa  60.  » 

Da  questa  lettera  apparisce  il  fenomeno  essere  stato  assai 
generale  e  visibile  contemporaneamente  in  luoghi  assai  distan- 
ti. Le  sere  seguenti  apparvero  di  mano  in  mano  meno  copiose 
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anche  qui  in  Roma.  Sono  esse  stale  le  medesime  stelle  ?  Que- 
sto è  difficile  a  definirsi.  La  curiosa  circostanza  del  biforca- 
mento  è  stata  osservata  anche  in  Francia  dal  sig.  Angles  (V. 
Institut.  n.  del  21  agosto)  presso  Malbers,  come  pure  la  riac- 
ccnsione  di  un'  altra.  Se  sono  le  stesse  meteore  vedute  in  questi 
siti>  esse  devono  essere  assai  elevate.  Parrà  dunque  poco  pro- 
babile ad  alcuno  che  esse  avessero  la  piccola  elevazione  asse- 
gnata da  Brandes  e  da  altri  dentro  i  limiti  delPatmosféra.  Ma 
come  spiegare  d'altronde  senza  ciò  la  loro-  subitanea  accensio- 
ne ?  Osserverò  che  il  famoso  bolide  caduto  nel  novembre  del- 
l'anno scorso  a  Tripoli  é  stato  veduto  in  Francia,  e  anche  qui 
in  Italia  in  varii  siti,  e  anche  ad  Orvieto  dal  sig.  Tommasi  mio 
scolare:  non  è  dunque  impossibile  che  dentro  i  limiti  dell'altezza 
deiratmosfera  le  stelle  cadenti  siano  visibili  simultaneamente  in 
paesi  assai  distanti*  Il  periodo  con  cui  ritornano  le  stelle  negli 
stessi  punti  del  cielo,  ci  suggerì  l'ardita  ipotesi  che  alcuni  di 
questi  corpi  attratti  dalla  terra  potessero  fare  parecchi  giri  at- 
torno di  essa  prima  di  precipitarvisi  o  restare  volatilizzati 
nelle  successive  accensioni,  o  sfuggire  in  qualunque  siasi  altro 
modo.  Tocca  ad  ulteriori  ricérche  a  confermare  o  distruggere 
questa  opinione. 

Ad  ogni  modo  ò  mosso  fuor  di  controversia  l'essere  il  fe- 
nomeno realmente  cosmico.  Se  esso  consiste  in  gruppi  di  aste- 
roidi formanti  un  anello  attorno  al  sole,  come  alcuni  credono, 
il  quale  tagli  l'orbita  terrestre  in  certi  punti  nei  quali  trovan- 
dosi la  terra,  più  copiose  siano  le  apparizioni  delle  stelle  ca- 
denti ,  le  apparizioni  che  veggonsi  in  altri  giorni  dell'  anno 
(giacché  raro  é  che  manchino  affatto  queste  meteore  nelle  notti 
serene)  devono  avere  qualche  legame  colle  apparizioni  gran- 
diose e  periodiche.  Una  diligente  osservazione  del  punto  del 
cielo  da  cui  sembrano  divergere  le  stelle  sporadiche  che  si  os- 
servano fra  r  anno  ,  può  spargere  su  di  ciò  qualche  lume,  e 
mostrare  se  esso  ha  sede  costantemente  fissa  o  varia  colle  sta- 
gioni. Ieri  sera,  benché  occupato  in  altre  ricerche,  nello  spazio 
di  un'ora  osservai  più  di  10  stelle  cadenti:  le' più  belle  ave- 
vano la  solita  direzione  del  cigno  al  sagitarìo,  altre  erano  va- 
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riamente  dirette.  Il  loro  punto  di  partenza  però  non  parvenu 
esattamente  nella  posizione  del  10  agosto,  ma  nn  poco  più  oc- 
cidentale e  più  presso  allo  zenit,  che  non  Io  fosse  la  costella- 
zione di  Perseo.  Esse  furono  troppo  poche  per  potermi  assicu- 
rar bene  del  fatto.  É  ancora  di  somma  importanza  l'osseryare 
se  quelle  che  paiono  avere  una  direzione  perpendicolare  a  quel* 
la  delle  altre  (  le  quali  non  sono  poche  )  possono  coUegarsi 
coiraltro  punto  di  emanazione  già  osservato  in  Leone  nel  pe- 
riodo di  novembre.  Tali  osservazioni  sono  facilissime  a  farsi  ; 
e  quando  siano  continuate  con  qualche  regolarità,  possono  dare 
più  lume  su  questo  soggetto  che  non  le  interrotte  ricerche  sui 
periodi  staccati.  É  da  sperarsi  che  molti  sotto  il  bel  cielo 
dltalìa  vorranno  impegnarsi  in  questa  ricerca  cosi  agevole,  e 
far  progredire  questo  novello  ramo  della  fisica  astronomia  ,  a 
cui  poco  tempo  può  consecrarsi  dalle  persone  addette  agli  os- 
servatori! ,  essendo  esse  occupate  in  ricerche  di  altro  genero 
che  assorbono  tutto  il  loro  tempo. 

Gradisca,  sig.  prof.,  i  miei  più  distinti  sentimenti  di  stima, 
onde  ho  Tenore  di  sottoscrivermi 

Di  Y.  S. 

Osservatorio  del  Collegio  Romano 

7  settembre  1850. 

Devotissimo  Servitore 

A.  Secchi. 


ELEMENTI  DELL'ORBITA  DEL  NUOVO  PIANETA   PARTENOPE 

NOTA 

COMCinCATA   DAL  PRORSfOMB 

IGIVAZIO  CALJLNTDRELLI 

Direttore  del  Pontificio  Osservatorio  di  Campidoglio. 


Le  osservazioni  che  hanno  servito  di  base  alla  ricerca  de- 
gli elementi  ellittici  di  Partenopea  sono  quelle  dei  gtomi  11, 
21y  e  31  maggio.  Le  prime  due  sono  deirastronomo  di  Napoli» 
AmaU  di  Scien.  Mai.  e  Fi$,  T.  L  $€iiembre  1850.  S6 
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l'altra  risulta  da  uq  medio  di  due  osservazioni,  una  delle  quali 
é  dello  stesso  astronomo  di  Napoli,  e  V  altra  fatta  da  me  in 
questo  osservatorio  del  Campidoglio.  Ecco  le  posizioni  del  pia- 
neta rispetto  al  piano  dell'  ecclittica.  Le  longitudini  sono  ri- 
portate all'equinozio  medio  dell'epoca^  o  allo  istante  della  os- 
servazione del  11  maggio,  e  i  tempi  sono  riferiti  al  meridiano 
di  Napoli* 

Maggia  11.  53603  t.  m.  a  Napoli, 

L  =      230**.  45'.    5".  2 
X  =-+-      7.   37.   52.    0 

Maggio  21.  44854 

L  =      227^  22'.  36''.  2 
X  =s-+.      7.    29*   28.    7 

Maggio  31.  36105 

L  =     226.  15.  53.  8 
X=-4-     7.  12.  35.  8 

Da  questi  ebbi  i  seguenti  elementi  t 

Epoca  Maggio  11.  53603  t.  m.  a  Napoli. 

Anomalia  media  .  .  282^  11'.  59".0 

Perielio  II 318.  58.  0.  8 

Nodo      Q 125.  13.  31.  9 

Inclinaz.  t  .  .  .  -  .      4.  37.  37.  5 

log.a  =  0.  3895560 
log.s  =  8.  9603172 
Iog.]a"=2.  9656726. 

Le  osservazioni  estreme  sono  esattamente  rappresentate;  gli 
errori  in  longitudine  e  latitudine  sono  nelle  decime  di  secondi. 
Ho  fatto  il  calcolo  di  altre  osservazioni  fatte  ne'  più  celebri 
osservato!]  di  Europa,  e  Terrore  é  sempre  fra  i  limiti  di  quelli 
che  si  possono  commettere  nelle  osservazioni. 

Il  metodo  da  me  tenuto  pel  calcolo  degli  elementi,  il  pa- 
ragone delle  posizioni  osservate  colle  calcolate  fu  presentato 
all'Accademia  de  nuovi  Lincei  nella  tornata  del  mese  di  Giù- 
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gno.  Questo  metodo  che  io  già  usai  nel  determinare  gli  ele^ 
menti  ellittici  di  Flora,  si  troverà  sviluppato  negli  atti  della 
stessa  Accademia.  NelFepoca  in  cai  calcolai  qaesti  elementi^ 
non  mi  erano  noti  che  quelli  dati  dal  sig.  Pergola;  dal  pa- 
ragone però  di  questi  colle  osservazioni  risultavano  errori  ch€( 
giungevano  al  minuto  primo< 

'  ■ 

EFFEMERIDI  HEL  TEVERE  DALL'ANNO  MDCCGXLY  AL  HDCGCIL 

COMPILATE 

»A  «lOTAJ^lkri  CATALIERI  SAN  BEBTOLO 

Igegnere  ordinario 
nel  Pontitìcio  torpo  d'acque  6  strade 
ascritto  nella  classe  dei  soci  aggiunti 
alla  Pontificia  Accademia  dei  Nuoti  Lincei 

m  CONTINUAZIONE  DELLE  PRECEDENTI 

PUBBLICATE  SINO  AL  MDCCCXLIV 

DAL  CHIARISSIMO  PROF.  YENTUROLl 

Le  interessanti  ricerche  intraprèse  e  proseguite  dall  àdnd 
1822  a  tutto  il  1844  dairillustre  prof.  Giuseppe  Venturoii  por* 
determinare  la  misura  dell'  acqua  portata  dal  Téveref  nel  sud 
passaggio  per  entro  Roma^  ed  il  rapporto  di  essa  alle  pioggie 
cadute  negli  stéssi  anni  sul  bacino  del  fiume,  meritavano  iti  certo 
di  essere  continuate^  affinché  una  più  prolungata  serie  di  espe- 
rienze ed  un  maggior  numero  di  fatti  conosciuti  venisse  li 
confermare  i  principii  già  stabiliti,  e  ad  aprir  l'adito  a  nuove 
più  probabili  conseguenze.  Egli  non  è  di  fatto  se  non  con 
lunghe  serie  di  diligenti  osservazioni  che  si  può  giungere  a 
stabilire  fondati  criteri  intorno  alle  leggi  seguite  dalla  natura 
nei  fenomeni  idraulici  ;  e  le  stesse  più  positive  teorie  della 
scienza  hanno  bisogno  di  un  proporzionato  corredo  di  giudi- 
ziose esperienze,  senza  del  quale  impossibile  riuscirebbe  l'ap- 
plicarle  ai  casi  concreti/ 

Destinato  io  fino  dallo  scofsO  anno  alla  direzidde  dei  lavori 
per  la  navigalzione  del  Tevere^  mi  sono  accinto,  col  solo  scopo 
di  porgere  qualche  materiale  di  studio  sulla  statistica  dei  fiumi, 
ramo  di  tanto  interesse  nella  scienza  idraulica,  a  continuare  sulle 
tracce  segnate  dal  insigne  matematico  le  osservazioni  dall'epoca 


1 
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a  cui  erano  stato  da  esso  protratte,   sino  a  tutto  il   trascorso 
anno  1849. 

Nel  dar  conto  degli  ottenuti  risultamenti  aggiungerò  qual- 
che riflessione  su  talune  interessanti  conseguenze,  che  a  me 
sembra  poterne  discendere,  e  che  da  altri  di  me  più  provetto 
in  questi  diiBci  li  studi  potranno  essere  più  acconciamente  stì- 
luppate. 

La  mole  d'acqua  scaricata  dal  Tevere  neiroltimo  quinquen- 
nio risulta  come  segue  : 

anno  1843  met.  cub.  418,  629  x  363  x  86400 

»    1846  »      »     339, 382  x  365  x  86400 

»     1847  »      »      331,  883  x  365  x  86400 

»     1848  »      »      327, 381  x  365  x  86400 

»     1849  »      »      257, 332  x  365  x  86400. 

I  fattori  costanti  esprimono  il  numero  di  minuti  secondi 
dei  quali  l'anno  è  composto;  il  terzo  fattore  variabile  rappre- 
senta la  portata  media  del  fiume  per  ciascun  anno. 

L'altezza  della  pioggia,  caduta  in  questi  stessi  cinque  anni, 
misurata  all'osservatorio  di  Perugia,  si  trova  essere  slata 

per  l'anno  1843  iin.  468,  94  =  met.  1,  0577 
y,  1846  »  401,  02  =  »  0,  9045 
»  1847  »  323,  81  =  »  0,  7304 
»  1848  »  302,  90  =  »  0,  6832 
»    1849  »  231,  —  =  »  0,  5661. 

£  misurata  nello  stesso  modo  all'osservatorio  dell' collegio 
romano  risulta 

per  l'anno  1845  Iin.  430,  84  =  met.  0,  9718 
»  1846  x  428,  57  z=z  »  0,  9667 
»  1847  »  356, 17  =  »  0, 8034 
»  1848  »  286,  97  =  »  0,  6475 
»        1849  »  232,  09  s=  »  0, 5233. 
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Sì  deduce  quindi  il  termine  medio  fra  le  osservazioni  fatte 
a  Perugia  e  quelle  fatte  a  Roma 

per  l'anno  1845  mct.  1,  0147 

»        1846  »    0,9356 

»        1847  »    0,7669 

»        1848  »     0,6654 

»        1849  »    0,5448. 

Onde  si  rìcaTa  la  quantità  d'acqua  piovuta  in  ciascun  anno 
suIFintero  bacino  del  Tevere,  la  di  cui  estensione  superGciale 
é  di  met.  quad.  16724317283;  ed  ò 

per  Tanno  1845  met.  cub.  538, 153  x  365  x  86400 
).  1846  »  496,172x365x86400 
»  1847  D  406,695x365x86400 
D  1848  D  352,872x365x86400 
»        1849        »        288,  930  x  365  x  86400. 

Aggiungendo  i  risnllali  di  questi  cinque  anni  a  quelli  rac- 
colti dal  prof.  Yenturoli  pei  precedenti  ventitré  ,  si  forma  la 
tavola  seguente,  nella  quale  la  prima  colonna  esprime  la  quan- 
tità media  dell'acqua  defluita  pel  fiume  in  ogni  minuto  secon- 
do, la  seconda  l'altezza  annuale  della  pioggia,  la  terza  la  quan- 
tità media  della  pioggia  stessa  caduta  in  ciascun  minuto  $qr 
condo  sull'intero  bacino  del  Tevere. 
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Anno  1822 

»  1823 

P  1824 

p  1825 

^  182(S 

^  1827 

)»  1828 

»  1829 

)>  1830 

»  1831 

?)  1832 

y>  1833 

»  1834 

»  1835 

)>  1836 

»  1837 

)>  1838 

»  1839 

»  1840 

9  1841 

9  1842 

V  1843 

^>  1844 

^  1845 

s  1846 

»  1847 

»  1848 

1.  1849 


•••f 


•  ••• 

•  ••• 

•"f 

•t*« 


fj 


m.  e.  244,245  ....  m.  0,6838 

»  304,500  ....  »  0,8025 

»  248,005  ....  »  0,8838 

»  227,686  ....  »  0,7339 

»  ^82,030  ....  »  0,9769 

»  339,732  ....  »  1,3640 

j>  239,987  ....  j.  0,7930 

»  278,156  ....  »  0,8359 

»  296,607  ,..,  »  0,7112 

jf  250,268  ,.,.  1»  0,7003 

»  228,650  ....  »  0,6168 

»  260,657  ....  »  0,7996 

^  195,159  ....  »  0,3816 

»  249,617  ....  )i  0,8901 

j»  331,008  ....  j)  0,7856 

»  344,758  ,•.  »  0,7497 

^  392,884  ....  »  0,9272 

»  283,562  ....  «  0,91.48 

»  256,470  ....  »  0,5431 

»  300,286  .,..  »  0,7719 

»  308,741  ....  »)  0,7865 

»  312,216  .,..  »  0,6515 

K  317,929  ....  »  0,8496 

»  418,629  ....  »  1,0147 

»  339,582  ....  »  0,9356 

»  331,883  ....  »  0,7669 

»  327,381  ....  »  0,6654 

1.  ^57,332  ....  »  0,5448 


....  m.  e.  362,640 
425,591 


•  t«* 


•  ••• 


«••• 


••t» 


•»•• 


467,426 
389,210 
518,080 

»  723,371 

»  419,403 

p  443,304 

»  377,171 

»  371,391 

i>  326,214 

»  424,053 

»  202,374 

»  462,048 

r  416,628 

),  397,589 

»  491,723 

»  484,147 

»  288,023 

»  419,363 

>)  417,103 

9  345,511 

»  449,160 

»  538,153 

»  496,172 

»  406>695 

»  352,872 

)>  288,930, 


Ricavato  il  termine  medio  dai  valori  contenuti  in  ciascuna  cor- 
lonna  di  questa  tavqla  si  desumerà  |a  n^isura  media  della  ^aaa- 
tilà  d'acqua  portata  dal  Teve|-e  per  ciascun  anpo  di 

mei.  cub,  291,713  x  365  x  86400^ 
l'altezza  m^dia  della  pioggia  di 

mpt.  0,7889} 
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la  qaantità  media  della  pioggia  stessa  di 

met.  cub.  417,655  x  365  x  86400. 

La  proporzione  pertanto  fra  l'acqua  fluente  e  la  piovana  rerri 

291  713 
espressa  da      .  ^  ^    =  0,  698,  cioè  la  prima  uguale  a  0,7 

circa  della  seconda. 

II  prof.  Tònturoli  nel  decennio  dal  1822  al  1831  rinvenne 

rattezza  media  della  pioggia  di  met.  0,  8485  ,  ed  il  rapporto 

271,122 
dell'acqua  fluente  alla  piovuta  =     - .    ^^^    =^  0, 602  ;    nel 

ventennio  dal  1822  al  1841  trovò  l'altezza  media  della  pioggia 

di  met.  0,  7380 ,  ed  il  rapporto  fra  la  portata  del  fiume  e  la 

277  713 
quantità  della  pioggia  stessa  =9    .     *  ^.    gqp  0,661;  finalmen*- 

te  pei  ventitré  anni  dal  1822  fino  al  1844  ebbe  l'altezza  della 

282,309      ^  -,-- 
pioggia  di  0,792,  ed  il  rapporto  anzidetto  =  -i4>y  qqq  =0>675, 

•Ti7,ooo 

Paragonati  tali  risultati  eoa  quelli  testé  rinvenuti  per  gli 

ultimi  vcntotto  anni,  rimane  confermato  quanto  dal  Yenturoli 

«tesso  veniva  stabilito ,  che  cioè  riuniti  insieme   i  risultati  di 

.più  anni,  i  valori  medìi  che  ne  discendono  dimostrano    come 

la  portata  del  fiume  sta  alla  quantità  d'  acqua  piovuta  in  uu 

3        2 
rapporto  variabile  fra      "f*  ^  q~  »  ^  ^^^  questo  rapporto  di- 

minuisce  al  crescere  della  pioggia, 

E  che  a  tal  legge  debba  necessariamente  obbedire  V  indi- 
cato rapporto ,  sembra  potersi  facilmente  dimostrare  col  se- 
guente semplicissimo  ragionamento. 

Si  chiami  x  la  quantità  della  pioggia  caduta  in  un  dato  tempo 
sul  bacino  d'un  fiume,  e  j?  la  quantità  dell'acque  sorgenti,  che 
alimentano  il  fiume  stesso  per  deflusso  sotterraneo;  dicasi  inoltre 
k  la  quantità  dell'evaporazione  cui  vanno  soggette  tanto  le  une 
quanto  le  altre  nel  defluire  per  l'alveo  del  fiume,  la  quale  può 

X 

stimarsi  costante  ;  ed  —  esprima  la  perdita  che  per  evapora* 

m 
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zione  ed  assorbimento    soffrono   le   acqne   playiali  prima   di 
giongere  all'alveo  medesimo.  È  chiaro  che  sarà  la  portata 


m 


o  sia 


p-,      ^^    (m~l)x_m(z-*).4-(m-l)a: 

m  .  m 

e  quindi  il  suo  rapporto  alla  pioggia 

P      m{x  —  *) -4- (m  —  ì)x 
X  wx 

valore  che  evidentemente  diminuisce  sempre   più   al  crescere 
della  X, 

La  -seguente  tabella  contiene  per  ciascun  anno  dal  1822  al 
1849  nella  prima  colonna  la  quantità  media  della  pioggia  ca- 
duta in  ogni  minuto  secondo  sul  bacino  del  Tevere,  nella  se- 
conda la  quantità  media  deir  acqua  portata  dal  fiume  nello 
stesso  tempo  9  nella  terza  finalmente  il  rapporto  di  questa  a 
quella. 
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Anno  1822  ....  m.  e.  362,640  ....  m.  e.  244,245  ....  m.  0,673 

»  1823  ....  »  425,591  ....  »  304,500  ....  »  0,715 

»  1824  ....  j»  467,426  ....  »  248,005  ....  »  0,530 

»  1825  ....  »  389,210  ....  »  227,686  ....  »  0,585 

y>  1826  ....  »  518,080  ....  »  282,030  ....  »  0,544 

»  1827  ....  »  723,371  ....  »  339,732  ....  »  0,470 

»  1828  ....  »  419,403  ....  »  239,987  ....  »  0,572 

»  1829  ....  »  443,304  .....  *  278,156  ....  »  0,627 

»  1830  ....  »  377,171  ....*  »  296,607  ....  »  0,786 

N  1831  ....  »  371,391  ....  »  250,268  ....  »  0,674 

»  1832  ....  »  326,214  ....  »  228,650  ....  »  0,701 

»  1833  ....  »  424,053  ....  »  260,657  ....  »  0,615 

»  1834  ....  »  202,374  ....  »  195,159  ....  »  0,964 

)>  1835  ....  »  462,048  ....  »  249,617  ....  »  0,540 

»  1836  ....  »  416,628  ....  »  331,008  ....  »  0,794 

).  1837  ....  »  397,589  ....  »  344,758  ....  »  0,867 

»  1838  ....  »  491,723  ....  »  392,884  ....  »  0,799 

»  1839  ....  »  484,147  ....  »  283,562  ....  »  0,586 

»  1840  ....  »  288,023  ....  j»  256,470  ....  »  0,890 

»  1841  ....  »  409,362  ....  »  300,286  ....  »  0,733 

»  1842  ....  »  417,105  ....  »  308,741  ....  »  0,740 

1843  ....  »  345,511  ....  »  312,216  ....  »  0,904 


1844  ....  »    449,160  ....  »  317,929  ....  »  0,708 

1845  ....  »    536,153  ....  »  418,629  ....  »  0,777 


» 
» 

»  1846  ....  »  496,172  ....  »  339,582  ....  »  0,684 

»  1847  ....  »  406,695  ....  »  331,883  ....  »  0,816 

»  1848  ....  »  352,872  ....  »  327,381  ....  »  0,928 

»  1849  ....  »  288,930  ....  »  257,332  ....  »  0,891 

Dalla  semplice  osservazione  di  questa  (abella  si  scorge  a 
colpo  d'occhio  che  per  la  maggior  parte  degli  anni  l' indicala 
legge  si  d  costantemente  verificata.  Che  se  talune  volte  ha 
mancato ,  ciò  ò  da  credersi  doversi  attribuire  ai  fenomeni 
meteorici  che  hanno  dominato  in  quegli  anni,  alle  stagioni  in 
che  a  preferenza  sono  cadute  le  pioggie,  ad  alla  veemenza  o 
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placidezza  con  cui  si  sono   scaricate  ;  circostanze    le  quali  a 
tutti  è  nolo   quanto   contribuiscano  a   fomentare  o  a  mitigare 
Teyaporazione  delle  acque,  cbe  dalle  nuvole  si  precipitano  sulla 
superficie  terrestre. 

Essendo  poi  il  deflusso  unitario  medio  del  fiume  degli  ul- 
timi Ycntolto  anni  di  met.  cub.  291,713,  rimane  confermato 
eziandio  quanto  dallo  stesso  prof,  Venturoli  veniva  sagacemeo-' 
te  osservato  in  ordine  al  rapporto  che  passa  fra  lo  stesso  de* 
flusso  medio  ed  il  minimo,  che  corrisponde  a  met.  cubp  180 
circa  ;  esser  cioè  questo  prossimamente  uguale  a  due  terze 
parti  di  quello. 

Sembrami  finalmente  che  dall'equazione 

»»(-?  —  *)  -f-  (m  —  1)2: 


P  = 


m 


potrebbe  forse  con  sufficiente  approssimazione  determinarsi  il 
valore  di  z,  cioè  dalla  quantità  d'acqua  che  alimenta  il  fiume  per 
deflusso  sotterraneo,  qualora  si  conoscesse  Testensione  superficia- 
le delle  acque  del  fiume  dalle  sorgeoti  fino  alla  foce  nello  stato 
ordinario;  donde  si  dedurrebbe  il  valore  di  i;  e  qualora  una 
lunga  serie  d*osservazioni  porgesse  il  modo  d'istituire  un  con« 
fronto  fra  i  deflussi  rinvenuti  in  diversi  non  brevi  periodi. 
Se  .potranno  continuarsi  gli  studi  intrapresi  sul  nostro  Tevere, 
si  avrà  forse  fra  qualche  anno  un  sufijcìente  corredo  di  espe- 
rienze e  di  dati  per  poter  tornare  più  profittevolmente  su  tale 
argomento. 


^■.^^ 


.Seguono  le  tavoh  delle  altezze  giornaliere  del  pelo  d'acqua 
del  Tevere^  osservate  in  Roma  aH'tdrometro  di  Ripetta 
dal  1  gennaro  1845  al  21  dicembre  1849. 
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ANNO  1845. 
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10,51 

8,38 

7,36 

7,44 

7,56 

7,62 

6,21 

6,70 

6,83 

6,06 

7,25 
7,16 

1 

6,71 

13,- 

8,— 

7,32 

7,31 

7,24 

6,96 

6,18 

6,40 

6,63 

6,04 

3 

6,74 

13,- 

7,88 

7,26 

7,26 

7,08 

6,7! 

6,16 

6,25 

6,50 

6,31 

7,10 

41  6,70 

10,2-2 

7,65 

7,20 

7,12 

7,47 

6,64 

6,16 

6,18 

6,38 

6,50 

7,- 

5'  6,58 

9,27 

9,42 

7,19 

7,20 

7,71 

6,59 

6,15 

6,20 

6,30 

7,69 

7,11 

6l  6,56 

8,36 

11,49 

7,18 

7,17 

7,38 

6,54 

6,15 

6,25 

6,35 

7,90 

7,09 

7 

6,51 

8,26 

9,76 

7,15 

7,77 

7,26 

6,50 

6,17 

6,29 

6,26 

7,28 

6,98 

8 

6,50 

8,16 

12,42 

7,34 

7,43 

7,17 

6,49 

6,40 

6,16 

6,27 

7,85 
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SULLA  FISSEZZA  DEL  LIVELLO  DEL  BIARE 

MEMORIA 

DI  FRAMCESCO  PlSTOLESi 

letta  all'adunanza  pubblica  delPI.  e  R.  Accademiil 
dei  Fisiocritici  di  Siena  de*16  dicembre  1849. 


É  innegabile  che  per  Fazione  delPatmosfera  e  delle  piogge 
le  montagne  e  le  alture  si  corrodono,  si  denudano ,  o  che  le 
materie  delle  quali  esse  si  spogliano,  tendono  di,  render  più  ele- 
vate le  pianure.  Questo  ultimo  fatto  ^  confermato  dai  ruderi 
delle  antiche  città,  i  più  dei  quali  giacciono  al  di  sotto  dell' 
attuai  superficie  terrestre. 

Ma  non  solo  si  rendono  più  elevate  le  pianure  della  terra, 
sempre  più  pure  s'innalza  il  fondo  del  mare  ,  per  le  materie 
che  vi  sono  dai  fiumi  trascinate.  Conseguenza  naturale  di  que- 
sto riempimento  o  alzamento  del  fondo  del  mare ,  che  dimi- 
nuisce il  di  lui  recipiente^  esser  dovrebbe  V  inalzamento  pro- 
gressivo del  livello  delle  acque  marine. 

Vediamo  se  ciò  accada.  Dichiariamo  di  non  occuparci,  in 
questa  memoria,  di  fatti  di  allontanamento  del  mare  da  qual- 
che lido,  o  inversamente  di  quelli  d'invasione  di  altri  lidi,  es- 
sendo questi  fenomeni  semplicemente  dovuti  a  circostanze  lo- 
cali d*interrimento  o  di  corrosione,  indipendenti  dai  movimenti 
di  livello  che  avesse  il  mare  provati. 

Ci  attenghiamo  soltanto  a  quei  fatti ,  i  quali  chiaramente 
indicano  che  il  mare  o  la  costa  adiacente  hanno  subito  un 
inalzamento,  ovvero  una  depressione,  fune  rapporto  alfaltra. 
La  distinzione  dei  fenomeni  di  questa  categoria  da  quelli  della 
precedente,  è  della  più  alta  importanza  per  la  soluzione  del 
problema  del  quale  ci  occupiamo,  poiché  la  riunione  e  la  con- 
fusione dei  fatti  dell'una  e  dell'altra  specie  ha  fin  qui  allon- 
tanati molti  dal  sentiero  diretto  per  raggiunger  Io  scopo. 


(  417  ) 

Noi  abbiamo  fatti  evidenti  tanto  di  depressione  come  di 
inalzamento.  Molte  umane  costruzioni  ed  anco  delle  strade  quasi 
intiere  sottostanno  al  livello  de!  mare,  l'edificazione  delle  quali 
indubitatamente  ebbe  luogo  sopra  un  terreno  più  del  mare 
elevato.  Ed  inversaimento  molte  fabbriche  furono  erette  sul  lit-^ 
torale,  che  attualmente  sono  assaissimo  alte  rapporto  al  mare. 

Non  potremmo  attribuire  questi  fatti  opposti  ad  un  movi- 
mento di  altalena  significante  del  maro- ,  perchè  rejètto  dalla 
storia.  Né  potremmo  tampoco  ammettere  una  contemporanea 
Tariazione  del  di  lui  livello  in  due  sensi  opposti»  tale  spiega- 
zione implicando  a#surdità  rispetto  alle  leggi  di  equilibrio  cui 
Tanno  i  fluidi  soggetti.  Dobbiamo  dunque  ammettere  che  i  lidi 
sì  mossero,  cioò  che  alcuni  si  abbassarono  ed  altri  si  sollevaro- 
no. Questa  deduzione  ò  consentanea  alla  verità;  poiché  le  spon- 
de della  Svezia  e  della  Danimarca  somministrano  le  prove  eri- 
denti  del  movimento  della  scorza  terrestre  nel  senso  di  eleva- 
zione come  in  quello  di  abbassamento.  Nella  costa  che  si  é 
inalzata^  le  tracce  o  segni  del  livello  del  mare  mostrano  non 
essersi  il  mare  abbassato ,  ma  che  la  costa  si  ò  inegualmente 
sollevata.  Ecco  altro  esempio  di  sollevamento:  «  Una  parto  deir 
»  isola  di  Terranuova  (New-Fondland)^  massime  quella  giacen- 
»  te  intomo  alla  baja  della  Concezione^  continua  sensibilmente 
»  ad  inalzarsi  dal  seno  deirOceano  Atlantico ,  in  guisa  che  sì 
»  può  temere  che  ad  un*epoca  non  molto  lontana  la  maggior 
ji  parte  dei  migliori  ancoraggi  e  sorregitori  vi  perderanno  ì 
»  loro  vantaggi ,  e  forse  anco  si  arreneranno  compiutamente. 
»  Nel  porto  di  Graves,  per  esempio,  molti  gravi  scoglj  di  su- 
»  perfide  piana,  sopra  i  quali  passavano^  or  fa  tre  anni^  le  go- 
j>  lette  con  facilità^  sono  al  dt  d'oggi  quasi  a  fior  d*  acqua.  In 
»  altro  luogo  detto  il  Cosce,  verso  il  fondo  della  bàja  Robert , 
»  a  più  di  un  miglio  dalla  spiaggia ,  ed  a  molti  piedi  sotto  il 
»  livello  del  mare,  si  scorge  nelle  terre  una  sfondata  che  rasso- 
»  miglia  tutt'affatto  ad  un  bacino  disseccato.  Questo  è  attual- 
»  niente  rivestito  di  cinque  a  sei  piedi  dì  terra  vegetale.  )> 
(Gr'àberg  d'Hemso,'  Vliimi  progrèssi  della  Geografia ,  sunto  UUù 
al  Congresso  Scieniifico  tenuto  in  Genova  nel  Settembre   1846  )* 

AimoM  di  Scienze  Mot.  e  Fis.  T.  L  oUoìne  1850.  27 
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Se,  anzi  che  elevarsi  quel  terreooi  si  abbassasse  ivi  il  livello 

del  mare^  il  fenomeno  di  Terranaova  dovrebbe  pur  verificarsi 

in  altre  adiacenze  dei  vicini  lidi. 

Circa  gli  abbassamenti  del  suoloi  rilevo  che  non  sempre  so- 
no operali  da  azione»  diremo  eosl^  geologica;  derivano  sovente 
dalla  natura  stessa  del  terreno^  e  per  Teffeito  della  pressione. 
Sono  quasi  ottanta  anni  che  Gio;  indrea  Deluc,  contro  l'opinione 
di  quelli  che  tenevano,  elevarsi  il  livello  del  mare,  addasse  non 
pochi  esempj  di  abbassamento  meccanico  del  suolo  in  Olanda 
0  nella  Frisia.  (  leUres  physi  sur  VhUti  de  h  terre  et  de  V  homme, 
tom.  5.  pag.  267),  Lo  stesso  fenomeno  di  compressione  succes- 
siva del  suolo  accade  a  Yenezia,  per  cui  il  livello  del  mare 
sembra  provare  un  continuo  alzamento  secolare,  alla  misura  del 
quale  il  sig.  Emilio  Campilapzi  (che  crede  a  detto  alzamento) 
ha  principalmente  dedicata  una  Memoria  inserita  negli  Annali 
delle  Scieme  del  Regno  l/mbardo^Veneio^  marzo  e  aprile  1840. 
p.  51).  All'inversa  ii.sigt  Afan  de  Rivera  ha  rilevato  »  come 
fece  il  Deluc,  l'effetto  della  compressione  successiva  del  suo- 
lo mediante  il  progressivo  abbassamento  dei  piloni  nei  porti  di 
Pozzuoli ,  Miseno  e  Nisita.  In  quest'  ultimo  porlo  il  primo  pi- 
lone ha  la  sua  colonna  tuttora  a  livello  del  mare  perchè  ap- 
poggiato esso  'sopra  terreno  stabile  ,  mentre  le  colonne  degli 
altri  piloni  affondano  di  più  in  più  sotto  le  acque  di  quattro 
a  cinque  palmi  (  Biblioth  Vniv: ,  AvriI  1833  )*  E  questi  ab- 
bassamenti 0  avvallamenti  non  accadono  soltanto  sulla  riva  del 
mare  ;  si  verificano  pure ,  qualunque  ne  siano  le  cause ,  nei 
luoghi  mediterranei  ;  si  leggano  nella  Geografia  fisica  di  Kant 
(tom.  6«''  p.  200.  e  segt)  molti  esempj  in  proposito,  ed  il  gior- 
nale r  iuffMtH.  (  n.""  726.  1.  dicembi  1847.  pag.  391  )  cita  re- 
centemente l'abbassamento  progressivo  della  montagna  di  Moni- 
gumx ,  nel  dipartimento  dell'  Àube  ,  della  quale  da  S.  IM  si 
comincia  a  vedere  la  chiesa  >  mentre  pochi  anni  avanti  appe- 
na potevasi  scorgere  la  punta  del  campanile. 

Ma  vi  è  di  più  ;  i  fenomeni  che  si  riscontrano  nel  famoso 
tempio  di  Sera[>ide  e  sulla  costa  della  baja  napoletana  »  addi- 
tano il  terreno  aver  ivi  sofferto  più  alternative  di  elevazione 
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e  di  abbassamento  relativamente  al  liyello  dei  mare.  Il  celebre 
Gay.  Niccolìni ,  tanto  benemerito  per  le  sue  dotte  illnstraziont 
solle  vicende  storico-fisiche  di  quel  sito^  ha  creduto  poterne  con- 
cludere i  movimenti  alterni  del  livello  del  mare.  E  le  di  lui  de- 
duzioni fecero  e  fanno  tuttavia  molta  impressione ,  senza  che 
possa  ciò  spiegarsi ,  poichò  appunto  le  colonne  del  Serapeo  9  per 
essere  «tate  perforate  dai  mitili  ad  una  certa  altezza  soltanto , 
mentre  si  veggono  inoffese  nelle  loro  parti  inferiore  e  superiore, 
rendono  evidente  non  solo  che  il  sottostante  terreno  si  mosse 
per  abbassarsi ,  ma  anche  che  il  movimento,  in  conseguenza  del 
quale  ebbe  luogo  l'attacco  dei  mitili, dovette  esser  rapido  da  in- 
terrare entro  il  limo  del  mare  la  porzione  inferiore  dello  coloni- 
ne  che  rimase  illesa  dalle  foracchiature ,  come  lo  era  la  porzio- 
ne restala  fuori  dell*  acqua.  Il  successivo  rialzamento^  fatto  che 
tuttora  sussiste ,  dovette  pure  accadere  con  rapidità,  onde  la 
parte  delle  colonne  che  scese  sott^  acqua  salva  dai  mitili  y  ritor- 
nasse eguahncnte  inoffesa  al  di  sopra  del  livello  del  mare.  Quel 
terreno  prova  attualmente  una  lenta  ma  continua  depressione,  al 
c^to  dovuta  ad  effetto  meccanico  :  ma  questa  specie  di  movi- 
mento non  deve  confondersi  con  que'  movimenti  a  salti  do*  quali 
abbiamo  parlato  9  non  inesplicabili  in  siti  soggetti  aUa  vulcanica 
influenza. 

Per  altro  gli  abbassamenti  ed  i  sollevamenti  delle  rive  del 
mare  non  saprebbero  rispondere  alla  questione  se  il  livello  di  es- 
so sia  stabile ,  ovvero  se  siasi  mosso  (  come  poteva  ) ,  oscillan- 
do per  innalzamento  o  per  depressione  fino  al  punto  di  non  con- 
trariare i  fatti  terrestri  di  cui  tenemmo  parola. 

Abbiamo  bensì  altri  fatti  che  maravigliosamente  rispondono 
alla  predetta  dimanda^  e  che  dicono  esser  fisso  il  livello  del  ma- 
re dai  tempi  storici  in  qua.  Ancona  fabbricata  dai  Siracusani  è 
sempre  sul  medesimo  lido  ;  l'arco  di  Trajano  y  cho  rese  il  di 
lei  porto  più  comodo,  é  situato  immediatamente  al  di  sopra. 
Baruti,  chiamato  da  Angusto  Jìàia  ftlix,  non  ha  più  dell'antica 
sua  beltà  che  la  propria  situazione  sulla  riva  del  mare^  al  di  so- 
lva del  quale  non  é  elevata  che  quanto  basta  per  non  andar 
soggetta  alle  inondazioni.  Marsilid  ^  Cadice ,  Ostia ,  Smirne  , 
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Tiro ,  Alessaodria  ^  Bisanzio  sono  sempre  dei  porti.  Alcune  Ti« 
romane  stabilite  da  Agrìppa  sotto  Augusto ,  cbe  conducono  al-^ 
le  città  marittime  della  Belgica,  costeggiano  il  mare  attualmen- 
te come  lo  facevano  altra  volta.  La  Via  Appia  costruita,  2182 
anni  fa,  in  linea  retta  da  Roma  a  Capua,  è  praticabile  per  una 
estensione  di  sessanta  leghe  ;  si  perde  in  seguito  affondandosi 
nelle  profondità  delle  Paludi  Pontine ,  e  di  là  si  vede  in  fine 
sortire  in  uno  stato  di  integrità  sorprendente.  Della  via  Flamir 
nia ,  da  Roma  fino  a  Rimini,  si  trovano  egualmente  alcune  parli 
benissimo  conservate  >  sono  le  due  estremità  ;  la  parte  di  mez* 
zo  ^  in  un*  estensione  di  venti  leghe  »  è  seppellita  da  dieci  se* 
coli.  Questi  fatti  delle  vìe  Appia  e  Flaminia  porgono  uou  solo 
la  prova  della  fissezza  del  livello  del  mare,  anco  in  adiacenze 
che  tante  trasformazioni  soffersero^  ma  nuova  dimostrazione  por^ 
gono ,  se  occorre ,  di  abbassamento  in  una  parte  di  terreno  e 
di  immutabilità  in  altra.  Ii(el  DUionorio  geografieo-fisicQ  della  To- 
scana di  Emmanuele  Repetti ,  all'  articolo  PoéaU  di  ScarUno  si 
vedono  citati  assai  fatti  in  prova  che  da  più  di  quattordici  se- 
coli in  qua,  il  livello  del  mare  non  é  variato  lungo  il  Uttoraie  to- 
scano ,  mentre  l'autore  vi  fornisce  insieme  degli  esempj  di  av- 
vallamenti locali,  Facile  ci  sarebbe  il  moltiplicare  di  più  le  pro- 
ve della  stabilità  o  immobilità  in  molti  luoghi  del  terreno  dai 
tempi  storici ,  e  perciò  ovunque  della  fissezza  del  livello  ma- 
rino. Sufficienti  siano  gli  addotti  ;  anzi ,  dietro  la  necessaria 
universale  eguaglianza  del  livello  del  mare ,  pare  che  avrebbe 
dovuto  esser  bastevole  anche  uno  solo  di  questi  fatti ,  per  im- 
pedire o  per  minorare  le  tante  deviazioni  nelle  quali  ci  hn 
condotti  la  mania  di  teorizzare,  appoggiati  a  fatti  che  non  ar- 
monizzarono con  esso  chiaro  ed  indubitato. 

Come  il  livello  del  mare  alP  attuale  epoca  geologica  sia  ri- 
masto costantemente  fermo,  noi  non  arriveremo  forse  mai  a 
spiegare,  e  solo  potremo  in  genere  congetturare  che  l'influeo- 
za  dei  rinterrìmenti  coutinui  i  quali  riempiono  il  fondo  del  mare 
e  ne  diminuiscono  il  letto ,  venga  neutralizzata  dai  movimenti 
che  soffrono  nei  due  sensi  opposti  le  pareti  o  le  rive ,  feno- 
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meno  di  mirabile  armonia,  che  altamente  ci  penetra  dellMn-^ 
finita  satie22a  del  Creatore. 

Nella  soluzione  del  problema  abbiamo  fatto  astrazione  dal 
quesito^  se  nello  stato  geologico  presente  del  nostro  pianeta 
la  massa  delle  acque  del  mare  yada  diminuendo ,  quesito  as- 
sai disile  9  e  sul  qtiale  una  Memoria  del  sig.  Eugenio  Ro^ 
l>ert  sta  ora  sotto  Tesarne  di  una  commissiode  delT  Accademia 
delle  scienze  di  Parigi  {(iomfiu  refèdus,  Tom<  25.  p.  913).  Ma 
questo  secondo  quesito  non  ha  alcun  rapporto  con  quello  che 
ha  foitnato  il  soggetto  della  pi^esente  Memoria^  argomento  sem- 
bratoci della  maggiore  importanza ,  non  essendo  noi  riusciti  a 
rimanere  indifferenti  che  un  fatto  oramai  certo  ed  indeclina^- 
bile ,  e  da  tanto  tempo  conosciuto  »  si  perda  cosi  sovente  e  si 
facilmente  di  yista  ,  da  esser  tenuto  tuttavia  allo  stato  di 
questione  ,  ed  in  modo  che  per  risolverla  il  celebre  Melloni 
consiglierebbe  ai  governi  di  istituire  (  ad  imitazione  di  quan- 
to si  fa  per  le  osservazioni  magnetiche  )  degli  studj  nei  diver- 
si siti  del  globo  sulle  variazioni  periodiche  del  livello  del  ma- 
re (  Rendiconto  della  R.  Accad.  deUe  Sa  di  Napoli  1849.  tom.  5.^ 
f.  365.  InstiM  10  novembre  1847.  p.  368  )^  Vorremmo  per- 
tanto sperare  che  d' ora  in  avanti  $  anzi  che  occuparci  delle 
variazioni  del  livello  marino^  siano  gli  studj  rivolti  a  conosce- 
re quali  dei  fatti  relativi  siano  da  attribuirsi  agli  atterramen- 
tì,  quali  alle  erosioni,  quali  ai  sollevamenti  e  quali  infine  agli 
abbassamenti  del  suolo. 


'^'■^»»aKìÌP»V*"  — 
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SU(.LA  RISOLUZIONE  NUMERICA  DELLA 

NOTA 

DI  «IVSTO  BELLATITIS 

Professore  airUnÌTersità  di  Padova  (*). 


Distiiigiierei  due  casi»  —  Primieramente  il  numero  intero 
G  non  si  possa  o  non  si  sappia  decomporre  :  ricerco  se  esso 
sia  nn  quadrato,  per  Io  che  mi  basta  tentare  V  estrazione  di 
radice  se  G  diviso  per  99  dia  uno  dei  residui  0,  1,  4, 9, 16, 
22,  25,  27,  31,  34,  36,  37,  45,  49,  55,  58,  64,  Ì57,  70,  81, 
82,  88,  91,  97;  giacché  altrimenti  non  potrebbe  essere  qua- 
drato. —  Se  C  non  sia  quadrato  opero   come   nel   seguente  ; 

Esempio  x^  +  y''  =21590;  essendo  21509  =  29  (col   qual 

40 

segno  indico  che  21509  diviso  per  40  dà  il  residuo  29  )  gli 
sottro  successivamente  i  numeri  100,  800,  1600,  2400 .... 
(che,  dopo  il  primo,  formano  una  progressióne  colla  differenza 
za  800)  ed  esamino  se  qualcuno  dei  residui  sia  un  quadrato; 
al  che  molto  mi  giova  la  regola  precedente  rispetto  al  mo- 
dulo 99,  i  cui  residui  (facilissimi  da  calcolarsi)  segno  con  = 

99 

o  con  = .  Nel  seguente  tipo  di  calcolo  sono  posti  in  ultima 
colonna  i  residui  25,  17,  1,  76,  ec,  che  si  hanno  sottraendo 
del  26  successivamente  1,  8,  16^  24,  ec.  ;  cosi  le  sottrazioni 
dei  100,  800^  1600,  ...  si  fanno  complessivamente  solo  allora 
che  vi  sia  speranza  di  ottenere  un  quadrato  perfetto. 


C)  Questa  Nota  mi  giunse  poco  dopo  quella  del  sig.  Prof.  Volpi- 
celli y  «  di  già  pubblicala  nel  fascicolo  precedente  pag.  369,  che  non  po- 
teva es^er  conosciuta  dal  dotto  Professore  di  Padova.  B,  7*. 
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215Ó9  =  26  •     21509  21509 

^ì    -        «e  4.  324 

480  1120 

1920 


100  =    1        25 


21409  non  è  quadrato    21025=145*  2720 

800  =    8        17         1280 


Mann  —  jic  »         2080  15425  non  é  qnad. 

J??^—  2880  3520 

19009  non  d  (jnadralo  _^  ^ 

2400  ^24        76  6625  non  é  quad.      5920 

3200  =  22       44  ®^^^ 

4000  =  40         4 


9409  =  97. 97 
4800  =  48       55 


4609  non  ò  quadrato 

Al  prodotto  C  =  29  devo  sttcccssivamentc  sottrarre  anche  i 

40 
nnmerì  4,  480,1280,  2080, ... ,  non  che  i  324, 1120, 1920 

per  r  nna  e  per  1'  altra  progressione  arrestandomi  soltanto  a 

qnei  residui  che  avendo  25  per  ultime  cifre  danno  speranza 

di  essere  quadrati  perfetti.  Per  tal  maniera  si  trova 

21509=97'  H-  110'  =145»  -h  22' . 

Non  è  difficile  dedurne  la  decomposizione 

21509  =  (11'  -f-  6')(11'  -+.  4'). 

Se  invece  di  G  ss  29,  fosse  G  =  9  le  tre  serie  di  numeri 

40  40 

da  sottrarsi  successivamente  sarebbero  400, 1200, 2000^ ....  ; 

64,  720,  1520,  ...  ;  144,  880,  1680,  .  .  .  .  (  sempre  colle 

differenze,  dopo  la  prima,  eguali  ad  800).  Che  se  G=21  op- 

40 
pure  G  =  1  si  opererebbe  nello  stessa  modo  sottraendo  i  na- 

40 
meri  100,  800,  1600 ;  36,  640,  1440,  ...  ;  196,  960 , 

1760, ...  ;  oppure  i  400,  1200,  2000, ....  ;  16,  560,  1360 , 

. ...  ;  256 ,  1040,  1840, ....  Saranno  due  sole  le  serie  da 

sottrarsi  per  ciascheduno  dei  casi  di  C  =:  33, 13, 37, 17,  cioè 

40 
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64,  720,  150,....;  144,  880,  1680,. ;  324,  1120, 

1920,  ...}  4,  480,  1280,..  ..j  36,  640,  1440 ,....  196  , 

960,  1760,.. .;16,  560,  1360, 256,  1040,  1840.... 

Se  altro  fosse  il  residuo  di  G  diviso  per  40,  o  G  sarebbe  di- 
visibile per  5,  la  x'  +  y^  =  G  sarebbe  impossibile. 

Io  secondo  luogo  sappongo  di  conoscere  la  decomposizione 
del  numero  dispari  G  in  tutti  i  suoi  fattori  primi,  e  per  ciascuno 
di  tali  fattori  e,  che  divisi  per  4  danno  il  residuo  1,  di  aver 
trovato  come  sopra  Tunica  rboluzione  della  x^-^y*=c.  Abbiasi 
per  esempio  a?' +y'  =  5.13. 17;  tutte  le  risoluzioni  saranno 
date  da  a? -f- yi  =  (2  d=  t)(3  =t  2t)(4  z±=  i),  dove  con  i  indico 
Timmaginario  ]/" — 1,  dovendosi  prendere  i  doppi  segni  in  tutti 
i  modi  possibili.  Le  soluzioni  essenzialmente  differenti  sono 
2'*-i  =:  4  ,  essendo  n  il  numero  del  fattori  tutti  disuguali. 

Se  fra  i  fattori  di  G  ve  ne  sieno  di  eguali  e  si  vogliano 
le  soluzioni  della  x^  -i-  y'  =  G  in  numeri  tra  loro  primi,  bi- 
sogna dare  ai  fattori  eguali  eguali  segni.  Gosi  per  la 

ar'H-y"=1105' 
avremo 

cc-H/i  =  (2±t)"(3=fc2ty(4=t:i)'  =  (3d=4»)(5dbl2i)(15=fc80. 

Poiché  se  per  esempio  si  prendessero  i  due  fattori  2+t>  2 —  t 
con  segni  opposti  si  otterrebbe  il  fattore  reale  5  comune  ad  x 
ad  y.  Per  tal  maniera  oltre  le  2'**'  =  4  soluzioni  in  numeri 
tra  loro  primi,  si  trovano  2"^'  =  2  soluzioni  col  fattore  co- 
mune 5,  altrettante  col  fattore  13  ,  ed  altrettante  col  fattore 
17  ;  poscia  altre  2"'^  soluzioni  col  fattore  comune  5.  13  ,  al- 
trettante col  fattore  5. 17,  ed  altrettante  col  13.  17  :  quindi 
si  vede  che  tutte  le  soluzioni  essenxialmente  differenti  quando 
G  è  il  quadrato  di  un  numero  composto  di  n  fattori  disugua* 
li,  ciascuno  della  forma  4K  -f*  1,  sono  in  numero  di 

n(«  —  1)  ^    ,  3'»— 1 

2  2 

»  * 

Ciò  sì  accorda  con  quanto  il  chiarissimo  prof.  Yolpicelli  tro- 
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vava  nella  dòtta  sìia  Memoria  (*)  per 

C  =  1105%    e    C  =  4o885'. 


.'  : 


M|       tn 


Kù  generalmente  la  «*  -h  y^  =  c^^  '  c^*  .  • .  (i?r ,  r^ , . .  . 

essendo  nameri  primi  disuguali  della  predetta  forma)  ammétte 

1 

— (ifii  -+-  l)(waH-  l)(m3  -f- 1) ..  . .  soluzioni  essenzialmente  dif- 


ferenti,  contando  per  nn  mezzo,  se  esista,  la  soluzione  yssO, 
xzssd^C.  Così  la  j?*  -Hy*=  5^.  13*.  17  presenta  le  dodici  so- 
luzioni: 567,  194;  409,  438;  599,  18;  537,  266;  5(37,  114; 
21,  118;  107,  54;  69,  98);  13  (3,  46;  19, 42);  65  (7, 65  9, 2)- 


SOPRA  LA  DETERMINAZIONE  ANALITICA 

DELL'EFFLUSSO  DEI  LIQUIDI 

PER  UNA  PICCOLISSIMA  APERTURA 

MEMORIA 
DEL  DOTT.  EnriUCO  BETTI 

Professore  di  Matematiche  nel  liceo  Forteguerri  di  Pistoja. 


Il  movimento  di  un  liquido,  che  esce  per  una  piccolissima 
apertura  praticata  in  parete  sottile,  si  è  accennato  finora  nell' 
Analisi  Idrodinamica  come  un  caso  di  moto  lineare,  supponen- 
do che  tutte  le  molecole  di  un  medesimo  strato  orizzontale 
discendessero  verticalmente,  animate  di  eguali  velocità.  Ma  in 
questa  ipotesi  si  ritiene  come  già  stabilita  una  direzione  del 
moto,  quale  non  ha  realmente  luogo^  e  per  conseguenza ,  se 
ne  può  dedurre  coli*  Analisi ,  soltanto  ciò  che  è  indipendente 
da  questa  direzione ,  come  il  celebre  Teorema  di  Torricelli , 
■  I     11 I    I  ■     .1  i.M.  I        I  II  ■   II» 

(')  Non  noterei  d'inesattezza  le  parole  del  Liouville  ;  nello  stabiiire 
'  la  condizione  mettsaria  e  suffidenttnantt  perché  la  a;a  ^.  ya  =  C  ab- 
bia solazioni  in  nomeri  primi  fra  di  loro^  ei  non  volle  per  certo  esclu- 
dere la  possibilità  di  altre  soluzioni  :  se  ciò  si  volesse,  C  dovrebbe  es- 
sere o  un  numero  primo  o  il  suo  quadrato. 
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della  proporzionalilà  delle  portate  alle  radici  quadrate  dei  bat^ 
tenti;  e  rimane  impossibile  di  determinare  tutte  le  altre  cir- 
costanze del  moYimento»  le  qaali  sono  divenate  di  esclusivo 
dominio  della  Idraulica  sperimentale.  Io  quindi  ho  rigettato 
ogni  ipotesi  sulla  direzione  del  movimento,  e  ho  integrato  di- 
rettamente le  equazioni  ordinarie  della  Idrodinamica* 

Ho  incominciato  dal  caso  più  semplice,  cioè  da  quello  del- 
l'efflusso per  una  fessura  piccolissima  9  fatta  transversalmente 
nel  mezzo  del  fondo  orizzontale  di  un  vaso  ,  ed  ho  ottenuto 
coH'Analisi  ancbe  le  trajettorie  delle  molecole  ,  le  leggi  colle 
quali  variano  le  velocità  nelr  interno  della  massa  liquida ,  e 
quindi  il  coefficiente  di  efflusso. 

U  chiarissimo  prof.  Pacinotti ,  mio  ottimo  maestro  e  ami- 
co, ha  avuto  la  gentilezza  d*  inslituire  apposite  esperienze  su 
questo  caso  di  movimento  dei  liquidi,  per  veriGcare  i  miei  ri- 
sultali teorici;  e  quelle,  eseguite  dal  dott.  Antonio  Gianni,  non 
hanno  dato  con  questi  che  uila  differenza  piccolissima,  dovuta 
alle  resistenze  trascurate  nell'  Analisi,  e  alle  inesattezze,  che 
non  si  possono  mai  disgiungere  affatto  dai  risultati  sperimentali. 

In  un  vaso  della  forma  di  un  parallelepipedo  rettangolo  , 
tenuto  costantemente  ripieno  di  liquido,  sia  praticata  nella  pa- 
rete rettangolare  che  ne  constituisce  il  fondo  ,  e  che  suppor- 
remo sottilissima  e  orizzontale,  una  fessura  di  larghezza  pic- 
colissima, la  quale,  terminando  ai  due  lati  opposti ,  li  divida 
ambedue  per  metà  col  suo  asse  longitudinale.  È  evidente  che 
il  movimento  sarà  a  due  sole  coordinate;  perchè,  essendo  iden- 
tico in  tutti  i  piani  normali  all'asse  della  fessura,  basterà  de- 
terminarlo soltanto  in  un  velo  fluido  che  sia  in  uno  qualunque 
di  questi. 

Si  ponga  l'origine  nel  punto  d'intersezione  del  piano,  che 
si  considera,  coll'asse  della  fessura,  e  si  prenda  per  asse  delle 
X  la  verticale. 

Le  condizioni  esterne  alle  quali  é  soggetto  il  movimento, 
e  che  debbon  servire  alla  determinazione  delle  funzioni  arbi- 
trarie dell'integrale,  sono  le  seguenti: 

\.^  Che  la  componente   verticale  u  sia   nulla   per   tutti  i 
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punti  del  fondo,  ossia  per  a?  =  0  con  y  compreso  tra  :±:  i  e 
rt:  oo;  indicando  con  26  la  larghezza  della  fessura,  e  riguar- 
dando, come  abbiam  detto,  le  dimensioni    del  vaso  incompa- 
rabilmente più  grandi  di  6  : 

2.^  Che  la  pressione  p  sia  eguale  alla  pressione /^^  delFat- 
mosfera  in  tutti  i  punti  della  fessura,  cioè  per  x  =  0  con  y 
compreso  tra  db  &  e  zero  :  Io  che  si  può  assumere^  come  si  é 
fatto  da  altri  geometri  in  casi  analoghi ,  ayuto  riguardo  alla 
piccolezza  di  b: 

3.**  Che  la  pressione  p  sia  pure  eguale  a  p^  alla  superficie 
superiore  del  liquido,  per  x  =  d  altezza  del  vaso.  L'altra  con- 
dizione relativa  alle  pareti  laterali  rimano  verificata  di  per  sé; 
perchè,  attesa  la  piccolezza  della  fessura,  la  velocità  a  quella 
distanza  deve  risoltar  trascorabile. 

Prendiamo  il  moto  ridotto  permanente,  come  suol  farsi 
sempre  nelle  esperienze  sull'efflusso  dei  liquidi. 

Supponendo  udx  -f-  vdy  =  dA ,  le  equazioni  fondamentali 
della  Idrodinamica  riduconsi  alle  seguenti 

'  d'k       d'*         ,, 

<*)  -d^-^d?"  =  '' 

(2)  p—c—gx  —  —  : 

dove  e  é  uqa  costante  arbitraria,  g  la  gravità,  v  la  velocità 
risultante. 

Transformiamo  la  (1)  in  coordinate  ellittiche  del  Lamé. 
Siano  i  fuochi  delle  Ellissi  e  Iperbole  omofocali  i  bordi  della 
fessura;  b  ne  saranno  le  eccentricità.  S' indichino  con  fi  i  se- 
miassi maggiori  delle  Ellissi,  con  v  i  semiassi  reali  delle  Iper- 
bole; avremo 

y«  x^      y^  x^    

/x       ik — b  V  6  —V 

Poniamo 

|x  =  icosA.d  ,    v  =  iscn7, 

dove  con  A  anteposto  all'argomento  s'indicano  le  funzioni  tri- 
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gonometrìche  iperboliche,  per  le  quali  esistono  le  rclazioiii  {*) 

e*  -f-  «"-®=  2cosA.0,    e®  ~  «"®=  2senk.O  . 

Con  queste  le  (3)  divengono 

ià\  y'  a?*       -         y*  a?'       .  ^ 

'  ^      A^co?aT*"  Psèn^       '  ò^sei?^  "  4"cos>  ~    ' 

e  quindi 

Ìy  =  i  cosA.9  seno 
xssb  seah.Gcoif, 

Ora  è  notò  cho  la   transformata  delle  (1)  d  in  generale  , 
quando  $  e  (p  sono  parametri  di  linee  ortogonali  tra  loro, 

/«Y  H'  d5  H  d?       -  ,^ 

(6)        _^__H^-^=.a,     n 


Ci  Le  notasioni  senft.O  e  cosA.G  hanno  un  significato  molto  diverso 
da  quello  delle  funzioni  circolari  degli  archi  multipli,  sen.A9  e  cosJkO. 
Queste  indicano  l'ordinata  e  l'ascissa  d'un  punto  di  una  circonferensa 
di  raggio  uno,  determinato  da  un  settore  Tarea  del  quale  è  1  AO  :  quel- 
le indicano  l'ordinata  e  l'ascissa  di  un  punto  di  una  iperbola  equilatera, 
che  ha  i  semiassi  eguali  a  uno,  determinato  da  un  settore  la  cui  area  è 
io  ;  e  si  dicono  funzioni  trigonometriche  iperboliche.  —  Ho  preferito 
queste  notazioni;  perchè  sono  state  già  usate  dal  Prof.  0.  F.  Mossotti 
nelle  sue  Lezioni  di  Meccanica  e  Idraulica  date  nell'  L  e  R. .  Uni  versili 
di  Pisa,  e  che  ora  sono  sotto  il  torchio. 

C*)  Si  può  dimostrare  la  equazione  (6)  nel  modo  seguente,  appli- 
cando il  metodo  semplice  ed  elegante  che  per  queste  trasformazioni 
ha  dato  in  generale  il  celebre  C.  G.  I.  lacobi  nel  voi.  XXXVI  del  Gior* 
naie  di  Creile. 

Indichiamo  con  a  l'angolo  che  la  normale  alla  Ellisse  coordinata  fa 
coll'asse  delle  x^  con  0  quello  della  normale  alla  Iperbola;  avremo 

Ì9  d9 

--  =  H  cosa  ,      -5-  =  Hsena  , 
dx  dy 

^  =  H W/3 ,      ^  =  H'seniS  . 
da;  '^         dy  ' 
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essendo 


dS'     d5^  d£       d£. 


ma  dalle  (5)  si  ha 


Le  derivate  parziali  di  li  saranno 

d*     dA-  àk 

T-s-rr-Hcosa  -+-  T-  H'cos/3 
dar     d9  df 

dA;     d*„  dJt_,      ^ 

^=s:  —  H  sena  •+-  i-  H'sen/3  ; 
dy      d9  dy 

onde,  innalzando  a  quadrato  e  sommando^  ai  ottiene 

d*»  ^  di'     _,  di»        d** 


dx"        dy'  df  d?'    • 

Avremo  Inoltre  anche  le  seguenti  relazioni 

—  ;=  do?  cosa  H-  dy  sena , 
H 

do 

-^  =r  da:  cos/3  -I-  dy  senjS  , 
H 

dalle  quali  essendo  le  curve  coordinate  ortogonali ,  e  quindi 


si  ha 


onde 


"         seniS  ..         sena 

d«  = -^d9 -4-  -^  dp       . 

cosiS   ,.       cosa 
dy=-g^d9-»--jpd9; 

/da;  dy        do:  dy\,fl  .  dM^J 

^''»  =  (dèd^-d7cÌ9r''^="W' 

Si  potrà  quindi  stabilire  la  eqpiazione 

dove  i  due  integrali  debbono  intendersi  estesi  a  tutti   gli  elementi  di 
un  medesimo  spazio. 
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dO  cosh.$  cos^  d9  scnA.9sen9 


(7) 


d^  scnA.9  sen^  d^  cosA.9  cos^ 

dar  4(cos'A.fl — scn'y)  '  dy  "~  A(cos^A.9— sen^f  ) 


onde 


ff  =  H'=*= 


ciò  che  riduce  la  (6)  e  quindi  aàche  la  (1)  a 
(«)  dl--^-d^=°- 

é 

Si  poò  assomcre  per  un  integrale  di  questa  Equazione  la  se- 
guente espressione, 

k  =Ch-  C„9  H-  C,9  -f-  2B^c""®  cosmy: 
onde  derivando 


Le  variazioni  di  questi  integrali  rapporto  a  an  parametro  di  k  y 
devono  essere  eguali;  onde  è  facile  dedurne 

(       d9     ■*■     dp 


<**  «Jy  e  ìii«    * 


equazione, 'che,  dovendo  esser  verificata  qualunque  siano  8fc  e  i  limili, 
è  necessario  che  abbia  luogo  anche  per  ì  volumi  elementari    ugnali 

d9i<p 
e  sia 

il-*.  **'*  -  „H'  (a  «  *^    j  H'  *•*/ 

i?"^'dj;^-™rffd?  '^rd^  ' 

•^  i  ■■•■I . ^' 

(     dS      •        dy 

d'onde  deriva  immediatamente  la  (0). 
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_difc 

dar 

(9)\  d* 

^C„ — lmB„e^^  cosmy)8enA.gsefìy  ^"(C|— 2mB;„e"^^seiìmo)cosA.gcosy 

b(cos^h.9  —  seiì'cp) 

colle    quali    espressioni  si  può  sodisfare  a  tutte  le  condiiioni 
enunciate,  come  andiamo  a  vedere. 

La  prima  condizione  porta  che  u  sia  nullo  per  2;  =  0  con 
y  compreso  tra  -f-  6  e  d=  qo  ;  i  quali    valori  corrispondono  , 

come  si  vede  dalle  (5)  ,  a  f  =3  —  e  a  9  qualunque.  Ma  per 

questo  valore  di  9 

C4  —  2,mB„  sentii  —  e""*"®  scnA.d 

i2 


cos^A.9 

che,  dovendo  esser  nullo  qualunque  sia  9y  dà 

Ci  =  0  ,       m=2t 

essendo  t  numero  intero 

Poniamo   ora,  per  introdurre  anche   G„  sotto  il  termine 

sommatorie, 

2/83,  =  — C^,. 

Con  ciò  le  (9)  si  riducono  alle  seguenti 
cosA.d  cosy^  Caf  e        cositf  —  senA.0seny  /  ^Ca^  e"     sen2t<p 


1=0  1=0 


A(cos*A.9  —  sen'*f ) 
Cat  e        cos2^f  •4-cosA.9cosf  >.C2i  e        sen2/p 


6(cos*A.9  —  sen'f) 
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Aggiongendo  e  togliendo  alla  somma  dei  coseni 

C^  e"     cos2j)  -4-  (Ca  —  Co)«        cos45H-(C4  — C,  -t-  C>        cosCtH-..-. 

e  ponendo 
e  analogamente  operando  per  la  serie  dei  seni,  si  ottiene 


"='^(cos'A.Lsen'y)'£^'~^'''^'  K^  cos{2*+2)pH^«co,2(9  )cosA.Scos5, 

—  h^  sen(2n-2)9  -4-c  sen2l9  j8enA.dsen9  1 

"n(co8'A.9-sen'9)S^-'"^"'^*^'[('"'  cos(2<-f-2)5K^'cos2(p)sen.W5«.y 

H-  f  e""^sen{2n-2)9  -i-c  sen2lf  jco$.A9co89  1 

Sostituendo  a  «    e  a    e       i  loro  valori  in  funzioni  trigonome- 
triche iperboliche!  e  osservando  che  si  ha  identicamente 

*(cosA.d — senA.d)rcosA.9cos(2^-+"2)9  C0S9 — senA.d8en(2^+2)f)  8en9j 

+(cosA.9+ senA.djf  cosA.£)cos2<9  cosf  —  senA.9sen(2^-t*2)9  sen9)j 

=  2(cos'*A.0  —  8en^9)cos(2^  H-  1)9 , 

(cosA.d — senA.  d)(  senA.^cos(2^+-2)9sen9^-  cosA.dcos9  ]sen(2H-2)9 

•4-(cosA.9  +  senA.d)(senA.dcos2l9  8en9  «4-  cosA.dsen2l9  COS9) 

=S(cos*A.fi  —  sen*9)8en(2r-*-  1)9  , 

2A 
e  ponendo  A^  in  luogo  di  -7-^  ;  le  nostre  equazioni  si  ridn- 

0 
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cono  alle  segueoti 


/=oo 


(il)  «  =  ^A,«-<**^''cos(2<  4-  ì)f 


=zO 


i- 


/=flO 


(12)  V  =  2A,e^<^*^*"^^en(2f  ^  % 

le  quali,  quadrate  e  sommate  daranno 

«  • 

t    =00 


•^-i) 


/=<►  /  =1  i=<» 


La  seconda  condizione  è  ,  che  la  pressione  p  sia  eguale  alla 
pressione  p^  dell'  atmosfera  nei  punti  della  fessura  ;  cioè  per 
j;  =  0  ,  con  y  compreso  tra  =±:  i  e  zero  :  ossia  per  9  =  0 
con  9  qualunque,  còme  é  facile  ricavar  dalle  (5).  Per  questi 
i^alori,  ipdicando  con  V^  la  velocità  corrispondente,  la  (1)  e 
la  (13)  danno 

V  ^ 

f    =<D 
IzflO  l  <=sQO 

£=o  /    =1  f-o 

1 

onde,  poslo  per  semplicità 

(14)  '  2(c-j)J  =  D' 

t  =co 

/ssCO  I  /=<D 


Da  questa,  che  deve  esser  verificata  qualunque  sia  f  ,  se  ne 
deducono  le  seguenti 
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l=«D  /=aD 


e  Tultima  deve  ^sser  yeriGcala  qualunque  sia  $i  . 

Le  equazioni  ottenute  non  possono  evidentemente  esser 
sodisfatte,  se  non  che  quando  siano  eguali  a  zero  tutti  gli  A, 
meno  uno  solo  A  ;  onde  avremo 

(15)  A^  =  D,        A^  +  „=iO 

qualunque  sia  n,  purchò  differente  da  zero.  —  Per  determinare 
Tarbitraria.  q^  osserviamo  che  la  (11)  deve  dare  la  portata  P, 
che  è  dovuta  soltanto  alla  componente  normale  al  piano  della 
fessura.  Se  s*  indichi  con  z  la  distanza  di  un  punto  da  una 
delle  pareti  alle  quali  è  norn^ale  Tasse  della  fessura,  e  con  e 
la  distanza  tra  queste  pareti;  avremo 

P  =  2JJ    tt>  d?  i 


o       o 


ma  dv  dx  =  icosf  df  dz  , 

e,  dalla  (11)  ridotta  colle  (15),  e  postovi  9  =  0    per  avere  i 
punti  della  fessura, 

i#o  *=  Dcos(2y  -f-  l)ì?  ; 
quindi  ^ 

a 


bj  l  cos(2jf+l)9  ^^^?  ^?  ^^ 


=  bcDJ    5cos(2jr^-  2)f  +  cos2j^f^d9  . 

Questo  valore  è  eguale  a  zero  per  tutti  i  valori  di  q  ,  fuori 
che  per  ^=0, 

Ora,  la  portata  non  potendo  esser  nulla,  perchè  V  efflusso 
deve  aver  luogo,  si  dovrà  aver  necessariamente 

(16)  q=z(ì  . 
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La  terza  condizione  dà  la  pressione  p  ugnale  a  p^  alla  su- 
perficie superiore,  per  la  quale  x  =  d  altezza  del  vaso,  e  (per 
la  grandezza    delle    dimensiooi  del  medesimo  rispetto  a  i)  9 

talmente- grande,  che  il  quadrato  di  e~'  risulta  trascurabile,  e 
quindi  anche  la  velocità  risultante  Y^ .  Per  lo  che  la  (2)  darà 

e  eliminando  tra  questa  e  la  (14)  e  —  j»^ ,  si  otterrà 
(17)  D"  =  2yd. 

Sostituendo  i  valori  dati  dalle  (15) ,  (16)  e  (17)    nelle  (11) , 
(12)  e  (13),  queste  si  riducono  alle  seguenti 

(18)        u  =  {T^A  e~'cosy  =  l/^2yd 


.-e .a.^      l/-(**-v') 


f*-H^(fi-*') 


(19)        »  =  i/"%d  e~*  seny  =  l/"S5yd  ^ 


;t-hl/-(fi»-*') 
b 


(20)     v=^/M.-  =  ^-2,^-J^;^-^J. 

Passiamo  ora  a  dedurre  da  queste  le  principali  circostanze 
del  movimento: 

1.**  La  (18)  ci  darà  la  portata  P,  la  quale  come  abbiamo 
già  veduto,  sarà  espressa  da 


a 

cos'y  dp  =  2bc  {/^^gà.-r^  . 


Ora  la  quantità 


TT 


==-r  =  0,7831, 


2bci/^2gà         4 

la  quale  esprime  il  rapporto  della  portata  al  prodotto  delfarea 
della  fessura  per  l/^2^d,  rappresenta  quello  che  in  Idraulica 
sperimentale  si  chiama  coefficiente  di  efflusso.  Dunque,  il  eoe f- 
fidente  di  efflusso  è  eguale  al  quarto  del  rapporto  della  circonfe^ 
renza  ai  diametro. 

I  risultati  ottenuti  nel  Gabinetto  del  prof.  Pacinotti  danno 
per  yalore  medio  del  medesimo 
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0,  7635. 
Lo  dimensioni  del  vaso  che  ha  servito  airesperienzc,  erano 

Altezza       =0",  5836 

Lunghezza  =0"%  3355 
Larghezza  nel  senso  dell'asse  __  q^    qk^j 

della  fessura  ' 

Larghezza  della  fessura  =  0^',  0013 

La  differenza  tra  il  coefflciente  di  efflusso  dato   dalle   mie 

formule,  e  quello  ottenuto  dalla  esperienza^  ò  di 

0,0016; 

quantità  ben  piccola,  dovuta  principalmente  alla  adesione  colle 
pareti  della  fessura  delle  molecole  del  liquido,  e  alla  coesione 
di  queste  tra  loro^ 

2."  La  (18)  e  la  (19)  danno  per  v=  0 

V  =  U        ti  =^  ■»  , 

Quindi  nel  piano  verticale  che  passa  per  V  asse  la  velocità 
orizzontale  è  nulla;  e  le  velocità  verticali,  a  una  distanza  per 
cui  b^  sia  trascurabile  rispetto  a  /x',  sono  in  ragione  invers^i 
delle  distanze  |/  (jx"*  — ^  b"]  dal  fondo, 

3."  La  (20)  ci  mostra  che  la  velocità  risultante  ò  funzione 
soltanto  di  /x.  Dunque  le  superficie  di  egual  velocità  sono  cilin- 
dri rettiy  che  hanno  per  basi  delle  ellissi^  i  fuochi  delle  quali  sono 
nei  bordi  della  fessura^  e  giacciono  in  piani  normali  all'asse  della 
medesima. 

i."*  Se  le  equazioni,  che  rappresentano  le  trajettoric  dello 
molecole,  si  pongono  sottova  forma 

X  =  costante  ; 
dovr^  aversi 

dX  dX         ^ 

-u  +  ^.=0, 

la  quale,  trasformata  in  coordinate  ellittiche,  diviene 

dX. .         — 20        rt  V         dX     — 28         rt  /4 

-7r{l  -»-e        cos2(?)  -4-  —  e        scn2'p  =  0  , 


(  437) 
che  ha  per  integrale 

X=F(29  -4- e       scn2(p)  ,        '. 

indicando  con  F  una  funzione  arbitraria. 

Le  equazioni  delle  trajettorie  saranno  dunque  lattò    cònoi^ 
prese  nella  seguente 

— 20       ex 

29  -h  e       sen2f  =  costante  . 
Ora  quanto  più  aumenta  il  yalore  di  Ój  tanto  più  diminai-" 

r 

scc  il  secondo  termine  dei  primo  membro,  e  la  equazione  si 
approssima  a  quella  di  una  Iperbola  coordinatsi 

2f  =  costante  9 

la  quale  poi  contemporaneamente  si  approssima  a  quella  del 
suo  asintoto  rettilineo.  Dunque  k  (raieitQfie  delle  molecole  in  di^ 
stanza  dal  fondo  (e  tanto  minore  quanto  più  piccolo  è  b)  possono 
riguardarsi  come  rette  convergenti  all'asse  della  fessura  e  perpen-- 
dicólari  al  medesimo»  Ciò  che  è  pienamente  confermato  dalle 
esperienze  mentorate  di  sopra. 

S."*  Se  si  dice  a  Y  angolo  che  la  tangente  ^Ua   trajettoria 
fa  coirasse  delle  :rr  si  ha 

tanga  =  —  —:—  =  —  =  tangip  ; 

dr     dy        u 

e  9  è  r  angolo  dell'  asintoto  rettilineo  della  Iperbola  coordi* 
nata  coll'asse  delle  x.  Dunqtie,  in  qualunque  punto  della  mas* 
sa  liquida^  il  moto  é  nella  direzione  delT  asintoto  della  Iperbola 
coordinata,  che  passa  per  queUo, 

6.**  Derivando  nuovamente  la  equazione  ottenuta,  si  ha 

d^y  senA.9  scnip 

II.  ■  ■'  '  i.iiifci ■■  I  11»  Il  1*1-  I.  ^— <fc— i  . 

ix^       bùQS*f(cos'*k.$  —  sen*9) 

onde  avendo  la  derivata  seconda  di  y  lo  stesso  segno  di  senp, 
e  quindi  della  y  medesima,  le  trajettorie  volgono  ìa  loro  con* 
vessila  verso  l'asse  verticale  delle  x  in  ogni  loro  punto* 

Le  trajettorie  e  le  velocità  delle  molecole  nella  vena  ester- 
na si  otterrebbero  col  cangiar  soltanto  neHe  formule  ottenute, 

■ 

il  ségno  a  senA.  0  ',  ma, non  possono  aversi  corrispondenti  alla 
realtà,  perchè  non  abbiamo  soddisfatto  la  condizione ,  che  su 
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talta  la  superficie  esterna  delia  vena  abbia  laogo  la  pressio- 
ne costante  p^ ,  e  perché  in  quella  ,  a  piccolissima  distanza 
dall'apertura,  non  esistendo  più  la  continuità,  come  è  noto,  la 
equazione  (1),  e  quindi  tutte  le  nostre  formule  che  da  quella 
dipendono,  non  possono  essere  verificate.  Ma  landamento  del 
liquido,  dopo  che  é  uscito  del  vaso  ,  non  influisce  su  quello 
che  egli  ha  avuto  già  ncirintemo,  e  quindi  tutto  ciò,  che  ab- 
biamo sopra  dedotto  non  rimane  meno  legittimamente  stabilito 
per  questa  indeterminatezza. 

AGGIUNTA 

La  trasformazione  della  equazione  della  continuità  in  coor- 
dinate ellittiche,  delta  quale  mi  son  valuto  nella  determina- 
zione analitica  dell'efflusso  per  una  fessura  ,  ha  il  vantaggio 
di  non  cangiar  forma  alla  equazione  medesima.  Questa  pro- 
prietà non  appartiene  però  esclusivamente  alle  coordinate  ellit- 
tiche, ma  è  comune  a  un  numero  infinito  di  sistemi  di  coor- 
dinate, le  quali  sono  parametri  di  curve  ortogonali  e  omofo- 
cali.  Onde,  con  opportuna  scelta  di  queste  ,  si  potranno  trat- 
tare più  casi,  tra  loro  diOerentissimi  ,  con  una  sola  integra- 
zione; e  molte  volte  le  formule  dedotte  in  un  caso  si  traspor- 
teranno ad  un  altro,  mutando  soltanto  il  significato  delle  va- 
riabili. Il  teorema,  che  contiene  la  generalizzazione  della  men- 
tovata trasformazione,  è  il  seguente: 

Se  0  e  (p  9Ìano  funzioni  di  x  e  di  y  definite  dal  sistema  di 
equazioni 


Zi  «3 


(1) 


ò*coa'h.{&-+-  m)       b'9ea'h.{0-h  m) 


X,'  r,' 


A'sen'fy  -+-  n)  é^cos^jf  ■+■  n) 


=  1, 


=  1, 


dz/      dz,*       dz^*      Az^^       Ax,    àz^  àz,   àz^ 

W    TTs-^  t:7^=^  izt^  tt'  9  rz  "tt  •+"  "tt"  irr  =  "> 


dar*        dy*       dx*       dy*        do:     dx  dy    dy 

la  trasformata  in  9  e  fp  della 


è 
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(4,  .      il+"=o. 

Rammer^  nel  Tol.  35  del  giornale  di  Crede,  ba  dimostf^td 
che  le  (1)  e  (2)  rappresentano  inGniti  sistemi  di  curve  orto- 
gonali e  omofocali.  Onde,  la  (3)  trasformata  in  funzione  dei 
parametri  d  e  9,  darà^  come  é  noto, 

H_d*  d5l^ 

H^dg  H  dy   _ 


<5)         -d-r-^^d^=«' 


dote 


da:'  àf  d«»         dy" 

Dalle  (1)  ricavando  i  valori  delle  derivate  parziali  di  d  e 
di  9  y  quadrandoli  e  sommandoli  respettivdmante ,  riducendo 
queste  somme  colle  (2)^  e  confrontandole,  si  ottiene 

Dunque  la  (5)  si  riduce  alla  (4),  come  volevamo  dimostrare. 
Corollario  di  questo  teorema  è  la  seguente  proposizione: 
Se  il  stsiema  di  equazioni  ,  che  determina  9  e  f  in  funzione 

di  \  e  Pj  è 


(6) 


b'coa'h.{Q  -Hn)      6'aen'k.($  '•Hn)  * 


a  a 

Zt  «a 


i^sen*(y  -t-  n  )        4*cos*(f  -4-  n) 


^if 
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d*,*  ,.  dx,*        ds,'  ,.  dji,* 

(7)  : 

ixt  0*,   .     d«,     dxj        , 

sen  A  s=  u  , 


àp  do         dX     dX 
trasformando  in  $  e  cp  la 

,8)  ^""'dX    ,     d-A       1    _ 

^  ^  'senXdX  dp»  sen'X  ~"    ' 

M  Ottiene 

d'i  d'* 

'^)  -de-'-  •+•  w  =  ^- 

Infadì,  se  si  pone  x  ==  log.tang.  IX,  le  (6) ,  (7)  e  (8)  si 
cangiano  respcltiyamente  nelle  (1),  (2)  e  (3) ,  colla  unica  dif- 
ferenza di  ;(  e  p  in  laogo  di  a:  e  di  y. 

Se  X  e  p  sono  le  coordinate  polari  sferiche^  cioè  X  Tango- 
Io  di  collatitudine,  e  p  quello  di  longitudine,  la  (8)  è  la  equa- 
zìone  della  continuità  ,  nella  quale  si  é  supposto  costante  il 
raggio  vettore,  e  le  (1)  e  (2)  rappresentano  infiniti  sistemi  di 
curve  sferiche  ortogonali. 

Ora  ,  ecco  due  casi  di  efflusso  per  piccole  aperture ,  nei 
quali  si  determina  il  movimento  collo  stesso  calcolo  che  io  ho 
instituito  per  la  fessura. 

Caso  I.  Siano  le  pareti,  tra  le  quali  si  muove  il  liquido, 
un  piano  orizzontale,  un  piano  verticale ,  e  una  superficie  ci- 
lindrica ,  che  abbia  per  asse  la  intersezione  delle  due  pareti 
piane.  Il  piano  orizzontale  sia  la  faccia  superiore.  Una  picco- 
lissima interruzione,  di  larghezza  e"^ ,  d'onde  avrà  luogo  Tef- 
flusso,  che  io  questo  caso  sarà  un  getto  di  basso  in  alto,  sia 
tra  la  faccia  cilindrica  e  la  parete  orizzontale.  Un  altro  ne 
sia  presso  Tasse,  dove  insista  una  colonna  di  liquido,  tenuta 
costantemente  alTaltezza  d. 

Le  condizioni,  che  debbon  servire  a  determinare  le  funzioni 
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dk 
arbitrarie  deirìatcgrale,  saranno  :  1.^  che,  la  velocità  w  =  t-, 

dr 

nella  direzione  del  raggio  della  sezione  retta  della  parete  ci- 
lindrica, sia  nnlla  per  rssl  qualunque  sia  Tangolo  polare  é} 
prendendo  per  unità  il  raggio  della  sezione  medesima  :  2.^  che 
la  pressione  p  sia  uguale  alla  pressione  p^  dell'  atmosfera  per 

(p  =  0  con  r  compreso  tra  1  e  1  —  e"^^  :  3.*"  che  p  sia  uguale 
a  p„  -4-  ^d  per  r  piccolissimo. 

Poniamo  nelle  (1)  ni=:=0  e  n=rO>  e  per  integrati  delle  (2) 

;:x  =  log-r,    z^  =  ip^ 

é  serriamoci  delle  coordinate  &  e  9  che  risultano  dal  sistema 
delle  equazioni  (1)  e  (2)  così  ridotto.  In  conseguenza  del  teo^ 
irema  sopra,  enunciato ,  la  equazione  della  continuità  sarà  la 
(4),  e  le  condizioni  diverranno  le  due  seguenti  : 

M  a  ^t  dft       1      .  ,  n 

1.    Che  1*=:  r-r — rr  —   Sia  Ugnale  a  zero,   per  ©=  -— 
:  .d(lpg.r)  r  .     :  ^       .3, 

con  Q  qualunque  : 

«     Z.1  '  ««         1 /di*  ah*  '\    .    '      •  «  , 

2.»  Che  V   =  ;r(d^.-^  J(|^^^    sia  eguale  a  2^d  per 

d  =  0  con  9  qualunque. 

Ora,  a  cagione  della  piccolezza  delFapertura,  potcndesi  ri- 
guardare  r    costante    nell*  intervallo  compreso   tra  r  s=:l  e 

r  =  l  — e"^^,  la  equazione  da  integrarsi  e  quelle  di  condi- 
zione non  differiscono  da  quelle  che  ho  già  trattato  nel  caso 
della  fessura;  quindi  le  formule  dedotte  in  quel  caso  varran- 
no anche  per  questo,  e  avremo 

«= — '—  e^cosf,    tJ=5 =^  e    "seny, 

T  T 

0 

r 

Dalle  quali  si  ricaveranno  in  un  modo  affatto  uguale  tutte  le 
circostanze  del  movimento. 
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Caso  IL  Le  pareti,  tra  le  qaali  scorre  il  liquido,  siano  un 
piano  orizzontale  ,  uno  verticale  e  due  superficie  sferiche  col 
centro  comune  sulla  iqtersezione  delle  pareti  piaue,  e  che  ab- 
biano i  raggi  si  poco  diCTerenti ,  che  si  possa  trascurare  il 
movimento  nella  direzione  dei  medesimi.  Nella  parete  inferio* 
re,  che  supporremo  essere  il  piano  orizzontale,  sia  praticata 
un  apertura  terminata  da  due  raggia  che  facciano  angoli  pic- 
colissimi, e  uguali  a  i,  coi  raggio  normale  alla  intersezione 
delle  pareti  piane,  e  dagli  archi  di  circolo  massimo  che  i  rag- 
gi intercettano  sulle  due  sfere<  Questo  quadrilatero  mistitìneo 
sarà  Torifizio^  onde  avrà  luogo  l'eiOusso.  Un'altra  apertura  sia 
sulla  sfera  maggiore,  presso  l' intersezione  di  questa  coi  suo 
diametro  verticale ,  e  ivi  insista  una  colonna  di  liquido  ,  che 
abbia  la  superficie  libera  a  una  distanza  4  dalla  parete  oriz- 
zontale. 

In  questo  caso  le  condizioni  alle  quali  deve  esser  soggetto 

ók 
il  movimento,  sono  i  l.""  che  la  velocità  ti  ss  —     nella  dire- 

uA 

zione    di    X    sia   nulla   per   X  =   —  con  p  compreso  tra  dtb 

e  nb  00  ;  riguardando  il  quadrante  incomparabilmente  grande 

rispetto  ai:  2.^  che  f  sia  uguale  a  f^  per  X  =  —    con    p 

compreso  tra  it:  i  e  zero:  3.»  che  f  sia  uguale  a  i^o'^i^ — ^) 
per  valori  piccolissimi  di  X;  prendendo  per  unità  il  raggio 
della  sfera  maggiore. 

Prendiamo  nella  (1)  mssO  e  n=0,  per  integrali  della  (2) 

«i  =  X  =  •og-la°gi  ^*    ^2  =  Pi 

per  coordinate  d  e  9,  dati  dalle  equazioni  così  ridotte;  per  il 
corollario  del  nostro  teorema  ,  avremo  che  la  equazione  del- 
la continuità  sarà  la  (9) ,  e  le  condizioni  diverranno  le  se- 
guenti : 

1.0  Che  14=-; —  sia    nulla  per  ©  =  -^  con  6  qua- 

dx  senX  '^      ^        2 
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Innque  : 

per  $  s=0  con  y  qualunque;  valori  cbe  *danno  8cnX=:l.Dun«* 
qne  avremo  tutte  le  solite  equazioni  da  sodisfare^  e  quindi  i 
medesimi  risultati^  cioè 


l/^2flrd    -^  l/2ord    _e 

senA  '  scnA 

scnX  ^ 

onde,  anche  in  questo  caso,  il  movimento  può  riguardarsi  com* 
plctamento  determinato. 


SULLE   CONDIZIONI   AFFINCHÉ  LA  a!^^y^=±  x^ 
ABBIA  LUOGO  PER  NUMERI  FRA  LORO  PRIMI  0  NON  PRIML 

NOTA 
DEL  PROV.  PAOLO  VOLPICELLI 


Se  la  X*  -H  y'  =  z^  sia  solubile  in  interi,  dovrà  essere 

«  =  2^  S  A*  A^  A^  ••••*!  > 

essendo  A|,  A,  ..  .A^  fattori  primi  ed  ineguali,  ognuno  della 
forma  4n  +  1  ;  S  un  prodotto  di  fattori  primi  aventi  la  for- 
ma 4n  +  3  ;  inoltre  jx,  a,  /S,  y  ....  r  interi,  dei  quali  [i  sarà 
nullo  quando  z  sia  impari.  Sarà  poi  S  =  1  se  non  vi  sieno 
fattori  primi  della  forma  4n  +  3.  Quante  volte  la  z  sia  della 
forma  prescritta^  non  solo  z'  si  potrà  spezzare  in  due  quadrati; 
ma  eziandio  ciò  saprà  eseguirsi  direttamente,  senza  verun  ten- 
tativo, come  già  ho  dimostrato  (^).  Intenderemo  2^  compreso 
in  S. 


(*)  Raccolta  dì  lettere  ec.  Roma  1849  aoDo  0,  pag.  263  e  seg.  $$.  VI, 
X,  XI,  XIL 
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I  casi  che  dobbiamo  csamioarc^  e  che  formano  il  primaria 
scopo  di  questa  nota  sono  i  tre  seguenti  : 

1.®  Pongasi  che  abbia  luogo  la  proposta  per  dumcri  primi 
fra  loro.  Ih  questo  caso  la  z  dorrà  essere  un  primo  della  for- 
ma An  ^  ìf  e  si  ay ranno  le 

per  r  unica  soluzione  numerica  del  caso  medesimo.  I  valori 
ai  ,  &|  si  determineranno  direttamente  senza  tentativi,  pel 
teorema  dì  Legendre  sullo  spezzamento  dei  numeri  primi  in 
due  quadrati^  da  me  dichiarato  con  esempi  {*). 

2.''  Pongasi  che  abbia  luogo  la  proposta  per  numeri  non 
primi  fra  loro.  In  questo  caso  la  z  dovrà  ,  oltre  ai  fattori, 
ognuno  della  forma  4n-f-l,  ammettere  fra  i  medesimi  anche 
la  S ,    0  si  avranno  le  seguenti  formulo  solutive 

a:  =  S(A^Ap^B^Bp),      y^S  (A^  B^  ifcB^  Ap)  , 

^  =  S(A^-Bp,  y:=2SA^B^, 

essendo 

*  =  S(A|-i-B'  =  A^4-B^  =  ...=A^-hB;)  . 

d.""  Pongasi  che  abbia  luogo  la  proposta  per  numeri  parte 
primi  e  parte  non  primi  fra  loro.  In  questo  caso  la  x  non  do- 
Tra  contenere  la  S  fra*suoi  fattori,  e  le  formolo  solutive  sa- 
ranno le  precedenti,  prive  però  del  fattore  comune  S,  di  cui  le 
prime  due  furono  indicate  con  (^3)  nella  precedente  mia  no- 
ta (**).  Quanto  al  numero  totale  delle  soluzioni  pel  2.''  e  S."" 
caso,  provveggono  generalmente  le  formolo  date  a  questo  fine 
dal  celebre  Gauss;  ma  senza  dimostrazione  (*^*).  Quanto  poi  n 


(*).  Raccolta  di  lettere,  ec.  Roma  1849.  aano  tf.  p.  397  e  teg. 

('*}  Pag.  369  di  questo  giornale. 

(**')  Recherches  arithmdtìques  p.  157.  Paris  1807. 
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dctermioaro  le  A  9    B^  ,   Ag  ,   Bg  nei  dae  casi  aiedesimi,  si  ap« 

iicherà  utilmente  il  metodo  generale  da  me  assegnato  ad  ot- 
tenere lo  spezzamento,  dei  numeri  in  due  quadrati  (*).  L'enun- 
ciato di  ognuno  dei  tre  precedenti  casi,  ha  luogo  come  nel  di- 
rcttOi  così  pure  neirìnverso. 

Dopo  tutto  ciò  è  chiaro  che,  ritenendo  essere  la   proposta 
generalmente  risoluta  solo  dalle  formole 

a?=:A^— B^,     y=2A   B^  ,  «  —  a'-I-B*, 

a  a  ^      ^  a     et  '  a  a  ' 

(^4)  {  pel  primo  caso  ;  e  solo  dalle 

X  =  S(A^-  BJ,  y=  2SA^  B^,  z-S(a'^  H-  B j 


pel  secondo^  come  sembra  essersi  ritenuto  sino  ad  ora  (^),  certo 
n  dovrebbe  anche  ritenere  che  dovesse  aver  luogo  solamente,  o 
per  numeri  primi  fra  loro,  0  per  numeri  non  primi  fra  loro,  senza 
riconoscere  il  3.°  caso  da  noi  contemplato,  e  nò  anche  le  so- 
luzioni che  provengono  dalle  due  prime  formole  del  2.*^  In 
fatti  le  tre  prime  (^4)  forniscono  soluzioni  di  numeri  tutti  due 
a  due  primi  fra  loro;  cioè  quelle  che^  secondo  la  classificazione 
da  noi  ravvisata  (^*),  costituiscono  VuUima  specie  delle  soluzioni 
appartenenti  alla  proposta;  mentre  le  ultime  tre  (£4)  forni- 
scono soluzioni  di  numeri  tutti  due  a  due  non  primi  fra  loro. 
Quindi  non  essendosi  fino  ad  ora  prese  in  considerazione  le 
'  {k-^)j  si  è  riguardata  sempre  la  proposta  come  generalniente  ri- 
soluta solo  dalle  (£4)^  ritenendo  che  la  medesima  potesse  a  ver 
luogo  solamente  per  numeri  oprimi,  o  non  primi  fra  loro. 

11  ragionamento  per  tanto  che  fa  il  sig.  Liouville  (^^^^^j,  tatto 
ò  basato  («^>^**«)  sulle  formule  (K4),  e  per  nulla  sopra  le 

■  I      I  II  ■  ■■■■ I  ■     ■  III  II  I   ■     r 

C)  Raccolta  di  lettere  ec.  Roma  1849  anno  6.  pag.  263  e  seg. 

C*)  Gooptea  rendua  T.  28.  p.  686  e  755. 

(***)  Veggaai  l'estratto  di  una  mia  naia  inserito  in  questi  annali 
p.  360  e  seg. 

('**')  Comples  rendus  T.  28.  p.  687. 

pM**j  Àunali  di  scienze  ec  18l}0.|p.  iJ&l.  [k^.  Giornale  arcadico 
T.  CXIX.  p.  42.  (*5). 
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a;=A,ApqpB^Bp,    y  =  A,  B^  riiB^  A^  , 

''  2232  22 

^=3A  -hB  =A.-+-B.=  .  .  .  =  A„  4-B    ; 

nò  sopra  queste  medesime  cìascana  moltiplicata  per  S  ;  le 
quali  formole  tutte  insieme  considerate^  risolvono  generalmen- 
te la  proposta,  e  sembrami  averle  io  pel  primo  stabilite  per 
la  soluzione  medesima  (*).  Dunque  nel  citato  ragionamen- 
to y  né  si  vuole  ^  né  si  può  comprendere  il  3.*^  caso  da  noi 
esaminato;  né  quelle  soluzioni  che  appartengano  alle  prime  due 
fofmole  del  2.''  Perciò  il  citato  distintissimo  geometra  intende 
che  la  proposta  [abbia  luogo  per  numeri  o  primi,  o  non  primi 
fra  loro;  questi  essendo  i  due  soli  casi  abbracciati  dalle  (^4), 
le  quali  servono  di  baso  a  quel  suo  ragionamento,  in  cui  di 
necessità  si  trova  escluso  il  d.^  dei  casi ,  che  in  principio 
esaminammo.  Quindi  la  proposizione  o  conseguenza,  che  il  sig. 
Liotiville  deduce,  per  la  quale  viene  a  dire  che  =  la  condizio- 
ne necessaria  e  sufciente^  cui  deve  soddisfare  un  dato  numero 
X,  perché  la  proposta  abbia  luogo  in  numeri  primi  fra  loro, 
qonsiste  neir  essere  x  un  numero  primo  della  forma  4fiH-*l| 
od  un  prodotto  di  primi  della  stessa  forma  =  sarebbe  conseguen- 
za yera^  se  le  sole  k^  sciogliessero  generalmente  la  proposta. 
Ma  questa  generale  soluzione  viene  data  dalle  (k^),  moltiplicate 
o  no  per  S,  alle  quali  fino  ad  ora  non  si  ebbe  riguardo,  e  di 
cui  sono  le  (/C4)  un  particolar  caso;  adunque  la  conseguenza  me- 
desima non  é  generalmente  vera.  Ed  in  fatti  benché  la  x  sia 
un  prodotto  della  forma  voluta  in  quella  conseguenza,  pure  la 
proposta  non  ha  luogo  in  numeri  primi  fra^loro;  cioè  tutte 
le  classi  delle  sue  soluzioni  saranno  composte  di  numeri  due  a 
due  non  primi  fra  loro,  tranne  l'ultima  classe,  che  appartiene 
allo  formole  (h^),  I  fattori  comuni  cui  si  riferisce,  quando  non 
sì  considerano  le  (A3),  sono  quelli  soltanto  che  procedono  dalla 

(')  Raccolta  scienlifica  1849  Anno  5.  p.  407,  e  408.  -  Giornale 
arcadico  T.  CXIX.  p.  28.  (^3).  -  Annali  di  scienze  anno  18tf0,|p.  159  {k^}- 
Idem.  pag.  369. 
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presenza  della  S  nelle  ire  ultime  (£4);  ma  oltre  questi  re  ne  so- 
no altri  y  che  proyengono  dalle  (A3)  non  moltiplicate  per  S  >  e 
che  debbono  considerarsi  nella  conseguenza  stessa  ^  la  quale 
senza  ciò  riesce  in  parte  ^on  vera.  Inoltre  avvertiamo  che  la 
frase  :  paur  que  V  équation  x'  +  y'  =  x^  ait  Um  ei\  wmbrea 
premiers  enire  enxj  adoperata  in  quella  conseguenza,  è  tyle  che 
senza  più  esclnde  ogni  soluzione  a  numeri  non  primi  ;  (0  che 
Tiene  maggiormente  in  evidenza^  quando  riflettasi  essere  la  me« 
desima  frase  fondata  sulle  (ÌI4)  esclusivamente. 

Dunque  la  condizione  necessaria  e  sufficiente  affinchò  la  pro- 
posta abbia  luogo  in  numeri  primi  fra  loro,  consiste  nel  l***  ca^ 
so  dei  tre  in  principio  espressi,  qual  caso  però  trovasi  compreso 
nella  conseguenza  che  abbiamo  giudicato  come  non  generalmen* 
te  vera. 

Forse  questa  mia  breve  disamina^  che  potrebbe  riceverò 
maggiore  sviluppo ,  fatta  solo  per  la  ricerca  dei  vero,  mi  ot-> 
terrà  che  Tottimo  sig.  prof.  Bellavitis  di  Padova^  meco  più  non 
dissenta  (*)  riguardo  alla  conseguenza  del  geometra  francese 
che  abbiamo  qui  analizzata.  Ma  se  non  avvenisse  ciò  per  vale* 
voli  ragioni,  queste  sarebbero  da  me  prontamente  adottate. 

Roma  ai  21  ottobre  1850 
(*)  Si  legga  la  nota  posta  in  calce  alla  p.  425  dì  que«(o  volume. 


•o  •»tmt»o 
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SOPRA  UN  ARTICOLO  DELL'  INSTITUT  RELATIVO 

ALLE  STELLE  CADENTI 

LETTERA 
DEL  P.  ALESSAJNDRO  SERPIERI 

delle  Scuole  Pie 
AL  COIHPILATORE 

.  Un  articolo  sulle  stelle  cadenti,  comunicato  all'  Accademia 
di  Francia  da  M.  Lowe  nella  seduta  del  4  marzo  1850  ,  e 
pubblicato  nel  giornale  L'InsMul  n.  844  pag.  79,  ba  richiamata 
ultimamente  tutta  la  mia  attenzione  per  l'importanza  dei  pen- 
sieri che  vi  sono  espressi,  e  per  alcune  idee  fondamen^tali  che 
io  aveva  già  esternate  e  pubblicate  sulla  fine  del  1847  ,  due 
anni  e  due  m^si  innanzi^  negli  annali  di  Majocchi  fase.  82-83) 
Bum.  X-XI,  T.  XXVIII.  —  Ora  dunque^  mentre  vado,  lieto  e 
onorato  di  dividere  le  mie  opinioni  col  chiarissimo  M.  Lowe, 
e  col  eh.  Sir  Tohn.  Lubboc  citato  in  detto  articolo,  mi  faccio 
un  pregio  e  un  dovere  di  presentare  a  yoi,  Sig.  Professore,  e 
al  pubblico  la  seguente  discussione  iq  proposito. 

L'articolo  che  pubblicai  negli  Annali  di  Majocchi  riguardava  - 
le  osservazioni  da  me  istituite  con  alcuni  bravi  compagni  nelle 
nòtti  del  9  e  10  agosto  1847.  Dopo  avere  indicate  le  direzioni 
di  400  stelle  cadenti  osservate,  io  passava  a  notare  alcuni  fatti 
particolari,  pochi  di  numero^  ma  tali  forse  che  per  essi  sia  ap- 
plicabile quella  verissima  sentenza  di  Humboldt  nel  Cosmos  : 
(c  Spesse  volte  una  sola  di  queste  fuggienti  meteore  basterà  a 
far  nascere  delle  serie  meditazioni  ».  Ne  riporto  qui  due  prin- 
cipali, che  sono  il  3.^  e  il  6.^  di  quel  mio  articolo  citato  : 

1*0  La  sera  del  9  poco  prima  delle  ore  10  e  un  quarto, 
una  stella  partita  in  vicinanza  della  Lira  e  diretta  verso  Nord, 
scendeva  per  una  linea  serpeggiante ,  mostrandosi  più  lumi- 
nosa nei  gomiti  dalla  parte  di  N.  0.  Quelle  sinuosità  furono 
assai  larghe  e  sensibilissime.  —  Osservai  nn  fenomeno  simile 
nel  1843  alla  specola  di  Firenze. 
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%^  Nella  medesima  sera ,  poco  dopo  le  12  e  tre  quarti  » 
vidi  muoversi  dall'Acquario  verso  Sud  una  stella  di  poca  luce, 
e  sempre  dì  grossezza  quasi  uguale^  la  quale  si  spense  ad  uà 
tratto.  E  un  istante  appresso  ne  yidi  un'altra  più  bassa,  nella 
stessa  direzione  della  prima,  della  stessa  luce  e  grossezza;  on- 
de  mi  parve  la  medesima  di  prima  oscuratasi  per  nn'tratto  di 
circa  12  o  15  gradi. 

Internandomi  poi  nella  questione  sulla  natura  ed  origine  di 
questi  fenomeni,  io  formulava  cosi  la  mia  opinione:  «  io  penso 
che  le  stelle  cadenti,  sebbene  tutte  simili  nelle  loro  apparenze 
e  figura,  appartengono  alcune  alla  classe  delle  meteore  lumi- 
nose prodotte  da  elettricismo  o  da  altro,  e  alcune  alla  classe 
dei  corpi  o  frammenti  planetarj,  quali  traversanti  l'atmosfera, 
e  quali  al  di  sopra  di  essa.  »  E  più  oltre  io  aggiungeva,  che 
quei  frammenti  planetarj  che  passano  al  di  sopra  della  nostra 
atmosfera  io  li  credeva  luminosi  per  la^sola  riflessione  detta 
luce  solare  :  comprendendo  in  questo  numero  quelle  stelle  sol- 
tanto che  hanno  luce  e  grossezza  quasi  costante,  e  son  prive 
di  coda;  mentre  per  le  altre,  codate,  crescenti  e  terminanti  ad 
un  tratto ,  io  poneva  come  necessario  V  attrito  atmosferico  e 
l'accensione  della  materia  infiammabile  portata  dalla  stella  me- 
desima. Alla  quale  ignizione  io  voleva  di  più  accordare  in 
qualche  caso  un  potere  fortissimo,  da  spezzare  ancora  la  stel- 
la; per  spiegare  cosi  un  fallo  da  me  osservato  in  Firenze  >  di 
una  stella  che  infuocatasi  in  modo  straordinario,  sembrò  divi- 
dersi in  due  che  sul  momento  disparvero. 

Da  tutto  ciò  risultava  evidentemente  che  io  divideva  le 
sielle  cadenli  in  tre  classi  distinte. 

I  piccoli  asteroidi  planetarj,  che  attraversano  la  nostra  at- 
mosfera, e  in  essa  si  accendono,  o  sia  per  l'attrito  ,  come  al- 
lora diceva,  o  sia  per  qualunque  altra  causa;  giudicando  ap- 
partenere in  generale  a  questa  classe  le  stelle  codate  e  cre- 
scenti. 

II.  I  medesimi  asteroidi  planetarj  ,  dei  quali  1'  orbita  non 
incontra  l' inviluppo  atmosferico  :  pensando   brillare  questi  di 

Jnnali  di  Seien,  MaL  e  Fit,  f.  I.  oitohre  18tfQ.  29 
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luce  riflessa,  e  distinguersi  sempre  dagli  jSiUri,  per  non  essere 
nò  forniti  di  coda,  né  di  grossezza  troppo  variabile, 

III.  Le  meteore  laminose  puramente  atmosferiche,  fra  le 
quali,  per  esempio,  io  riponeva  le  due  stelle,  di  sopra  citate, 
che  corsero  per  linee  sinuose,  e  serpeggianti,  oltrp  in  generale 
ad  altre  che  non  saprei  come  determinare. 

Chi  esamina  óra  la  classificazione  ,  che  sono  per  esporre  . 
immaginata  da  M.  Lowe,  vedrà  che  in  sostanza  le  nostre  opi- 
nioni coincidono  quasi  esattamente.  Egli  immagina  infatti  le 
tre  classi  seguenti  ; 

Una  1.^  classe,  di  quelle  che  lasciano  dietro  a  se  una  trac- 
cia luminosa.  <ic  E  queste,  egli  dice,  brillano,  probabilmente  per 
una  luce  inerente  (lumière  inhèrente)^  perchè  altrimenti  sareb- 
be difficile  spiegare  le  traccio  luminose ,  che  durano  più  se- 
condi ,  e  in  qualche  caso  anche  dei ,  minuti ,  dopo  che  la  me- 
teora è  sparita.  ». 

Una  2.^  classe,  delle  stelle  che. non  lasciano  alcuna  traccia 
luminosa:  «  e  queste ,  dice,  possono  brillare  per  la  luce  rifles- 
sa, come  l'ha  indicai  o  Sir  Tohn  Lubboc  (l,es  secondes  penvent 
briller  par  la  lumi  ère  réfléchie,  ainsi  que  Ta  indiquó  ect  )  » 

Una  3.^  classe,  di  quelle  che  si  presentano  come  corpi  la- 
minosi a  dischi  definiti.  «  E  queste,  e^li  dice,  sono  probabil- 
mente atmosferiche,  atteso  che  si  muovono  per  vìe  divergenti 
(par  des  voies  divergeptes),  hanno  delle  dHqensiopi  variabili  e 
cangiano  spesso  di  colpre, 

Ognuno  vede  che  M,  Lowe  ed  io,  combiniamo  esattamente 
nei  caratteri  fondamentali  di  qi^este  tre  classi  ,  come  sono  le 
traccie  luminose  lasciate  dalle  prime,  la  luce  riflessa  delle  se- 
conde, e  r  origlile  atmosferica  delle  terze.  In  guanto  al  resto 
io  dirò  solo,  che  avendo  M.  Lowe  classificate  principalmente 
queste  meteore  pei  loro  caratteri  apparenti,  mi  par  facilissimo 
che  qualche  volta  possa  nascere .  errore,  prendendo  le  stelle  di 
una  classe  la  figura  di  quelle  di  un'altra, 

Un'altra  osservazióne  di  molta  importanza  si  racchiude  nella 
Nota  di  M,  Lowe.  Egli  ha  notato  che  spesso  (c  una  meteora 
ne  seguirebbe  up'altra  nella  medesima  via  ....  (un  metèore  cn 
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suivaìt  un  autre  dans  la  mème  voie  ...,),  e  che  quindi  si 
potrebbe  supporre  che  questi  due  corpi  avessero  dei  rapporti 
fra  loro.  »  —  In  quel  mio  articolo  citato  io  accennava  un 
fatto  simile^  o  diceva  :  «e  trovo  non  esser  raro  che  due^  tre  o 
anche  quattro  stelle  appariscano  subito  una  dopo  l'altra  nel  mer 
desimo  luogo.  »  ^  E  qui  ho  il  piacere  di  annunziare  che  an- 
che neiragosto  di  quest'anno  1850  ho  notato  più  volte  il  me* 
desimo  fenonìeno,  attendendo  a  queste  osservazioni  coli'  egre- 
gio giovane  sig.  Andrea  Zoli  di  Forlì.  E  ardisco  ancora  di  for- 
mare un'ipotesi  sui  rapporti,  che,  come  dice  M.  Lowe,  potreb- 
bero esistere  fra  tali  corpi.  =  Non  potrebbe  supporsi  che  fos- 
sero tutti  lanciati  da  un  sol  bolido  passato  per  quella  parte? 
=  Questa  ipotesi  mi  viene  suggerita  dall'osservazione  che  qual«< 
che  volta  ho  fatta,  che  queste  stelle  piccolissime,  apparse  quasi 
contemporaneamente  in  un  piccolo  spazio  di  cielo,  parevano  di- 
vergere e  venire  da  un  centro  solo.  E  in  appoggio  della  me- 
desima io  leggo  nel  Gosmos:  «  Quando  questi  corpi  (stelle  ca- 
denti ;  bolidi  e  pietre  meteoriche  )  vengono  ad  incontrare  la 
terra,  divengono  luminosi 'ai  conGni  della  nostra  atmosfera,  o 
spesso  allora  si  dividono  in  frammenti.  » 

Infine  annunzia  M.  Lowe  il  fatto  particolare  di  una  stella 
cadente  osservata  nel  passato  agosto,  la  quale  appariva  come 
due  volte  una  stella  di  prima  grandezza,  e  dopo  essersi  mossa 
lentamente,  lasciando  dietro  a  se  numerosi  getti  di  luce ,  im- 
provvisamente spari  :  e  ricomparve  poi^  dopo  circa  un  secondo, 
più  lontana  di  press'a  poco  un  grado  e  mezzo  :  ma  non  più 
cosi  bella  e  brillante  come  prima.  Egli  cosi  ragionH  su  questo 
fatto  :  «  La  stella,  fattasi  per  poco  invisibile  ,  ha  seguitato  a 
correre  la  medesima  via .  .  .  Si  può  spiegare  questa  disparizio- 
ne, supponendo  che  la  meteora  brillasse  di  una  luce  non  propria 
d'un  éclat  emprunté),  e  che  sia  passata  nell'  ombra  di  qualche 
corpo  solido.  Sir  Thon  Lubboc  crede  eh'  ella  abbia  attraversata 
l'ombra  della  terra  (croit  qu'il  a  traverse  l'ombre  de  la  Terre).» 

Ora  per  amore  del  vero  io  debbo  far  conoscere  che  questa 
idea  di  M.  Lowe,  e  di  Sir  Tohn  Lubboc,  cioè  che  le  stelle  ca« 
denti  possono  qualche  volta  oscurarsi  e  come  spegnersi  alla  vi- 
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sta  per  qualche  istante,  a  motivo  forse  dei  loro  passaggio  ncll* 
ombra  della  terra;  questa  idea  fu  già  da  me  annunziata  nell* 
articolo  più  volte  citato.  Nel  quale  sono  infatti  queste  precise 
parole  :  a  Le  stelle  cadenti  non  potrebbero  qualche  volta  offrire 
un  vero  ecclisse  ?  Conoscendo  la  loro  altezza  e  posizione  e  Pi- 
stante  della  loro  caduta,  non  dovremmo  trovare  per  mezzo  del 
calcolo  che  la  sparizione  cominciò  precbamente  all'incontro  del 
cono  ombroso  della  terra  ?  Non  dovrebbe  qualche  volta  osser- 
varsi tanto  l'ingresso  che  l'egresso  dall'  ombra  del  nostro  pia- 
neta ?  Il  fatto  espresso  al  numero  sesto  (  nel  presente  articolo 
è  il  2.^)  non  sembra  un  vero  ecclisse  ?  La  punta  del  cono  om- 
broso cadeva  presso  a  poco  nella  parte  ove  la  stella  si  oscurò, 
e  questa  di  grandezza  e  luce  quasi  uniforme,  e  priva  affatto  di 
coda,  rappresentava  benissimo  una  illuminazione  puramente  so- 
lare. »  —  Vorrei  bene  che  molti  fatti  si  fossero  presentati  simili 
al  2.°  riportato  di  sopra,  e  che  il  fenomeno  osservato  da  M. 
Lowe  potesse  con  vera  probabilità  spiegarsi  come  crede  il  Sig. 
Lubboe,  che  allora  sarebbe,  in  parte  almeno^  fuor  di  questione 
un  punto  tanto  controverso  nel  problema  delle  stelle  cadenti,  il 
modo  cioè  di  loro  illuminazione  :  per  la  quale  il  celebre  Pois- 
son  giungeva  perfino  ad  immaginare  una  seconda  e  superiore 
atmosfera,  di  fluido  elettrico  allo  stato  neutro.  Ma  io  non  so 
che  tali  fatti  siano  frequenti  :  per  la  qual  cosa  mi  conviene  an- 
cora confessare  il  grande  mistero  di  questi  fenomeni.  Non 
ostante  io  non  lascio  di  ritenere  come  probabili  le  idee  .che 
espressi  in  via  d'ipotesi  in  quell'  articolo  degli  Annali  di  Ma- 
jocchi;  ed  è  perciò  che  mi  sono  interessato  di  porle  a  confronto 
con  le  recenti  dei  sigg.  Lowe  e  Lubboe. 

Vi  ripeto,  chiarissimo  sig.  Professore  e  Direttore,  che  sono 
liet*  di  dividere  con  quei  dotti  stranieri  le  mie  opinioni;  e  solo 
avrei  desiderato  che  il  Sig.  Lowe  accennando  allo  «  stato  at- 
tuale delle  nostro  conoscenze  su  questi  curiosi  fenomeni  (dans 
l'état  actuel  de  nos  conaissances  sur  ces  phénoménes  curieux)» 
avesse  pur  fatta  una  parola  della  mia  Memoria,  la  quale ^  co- 
me ognuno  può  aver  giudicato,  aveva,  se  non  altro,  la  più  stretta 
relazione  con  ciò  ch'ei  pubblicava.  Imperciocché  ben  voglio  ere- 
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derc  che  anche  i  dotti  più  lontani  abbiano  pur  sempre  degnato 
di  qualche  sguardo  qacsti  Annali  scientifici  della  nostra  Italia. 
Gradite,  Sig.  Professore,  l'espressione  sincera  della  mia  sti^ 
ma  e  riconoscenza,  e  accordatemi  sempre  l'onore  di  essere 

Urbino  15  ottobre  1850. 

Vro  Dmo  Servo    . 
ALESSANDRO  SERPIERI 
delle  Scuole  Pie. 


ESTRATTO  DI  UNA  LETTERA  DEL  SIG.  G.  TAYLOR 

AL  COMPILATORE. 

Liverpoòl  18  settembre  1830. 

La  settimana  scorsa  ci  arrivò  la  felice  novella  della  sco- 
perta d'una  nuova  cometa  e  d'un  nuovo  pianeta.  I(  nnovo  Pia- 
neta fornisce  intero  la  dozzina  pel  sistema  dei  piccoli  pianeti  tra 
Marte  e  Giove.  —  Ecco  le  osservazioni  della  nuova  Cometa  fatte 
all'osservatorio  di  Liverpoòl . 

Tempo  med. 
1850     diGrecnwiclL  AR.  P.D.N  D.N 


13  Seti.  12^  43«  57*    7'*  1^  41*,  8    43°  V  2"  ~  46**  58'  58'' 
»     »     13    24    15     7    2      6,  1    43    4  2         46  55  39 

La  cometa  ha  una  debole  nebulosità  con  un  diametro  di  1'  48". 
Il  nuovo  pianeta  fu  scoperto  dal  Sig.  L  R.  Hind  all'  osservatorio 
del  Regents  Tack  in  Londra  il  13  corrente;  esso  ha  l'apparenza 
di  una  stella  di  9^  grandezza,  ed  ha  una  luce  pallida  azzurro- 
gnola. 

Tempo  med. 
1850    di  Greenwich  AR  N.D 

ISSett.  11^  20-  36*    23*  44"  45*,  08    14<*    6'^",  9 
14  »        8    28    24     23    44      2,  56    13    59   29 ,  3 

Quesf  è  il  terzo  di  cotesti  pianetini  scoperti  dal  sig.  Hind,  e 
gli  diede  il  nome  di   Vittoria. 
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SULLE  PROPRIETÀ'  GENERALI  DE  CORPI 

DISCORSO 

BEL  PROV.  GIVSTO  BELLAVITIS 

letto  io  una  accademica  adunanza  neiranno  1845. 


Tutti  i  fisici  si  accordano  nel  cominciare  i  loro  Iraliati 
dallo  studio  delle  proprietà  generali  dei  corpi^ma  non  altret- 
tanto si  accordano  nel  numero  e  nell'  importanza  di  tali  pro- 
prietà; alcuni  distinguono  le  essenziali  e  necessarie  dalle  con- 
tingenti e  quasi  direbbesi  accidentali,  e  fra  le  prime  due  sono 
riguardate  come  costituenti  la  deGnizione  dei  corpi.  Alcuni  an- 
noverano quattro  sole  proprietà  generali,  altri  ne  contano  cin- 
que^ altri  sette,  altri  molto  più  le  suddividono  ;  sicché  racco- 
gliendo quanto  ò  detto  da  vari  fisici  si  potrebbe  formare  una 
non  piccola  lista  delle  proprietà  generali  dei  corpi;  e  per  esem. 
pio,  separandole  in  gruppi,  potremo  annoverare  presso  Tcsten- 
sione  la  Figurabililà  e  la  Divisibilità,  presso  Timpenctrabilità 
e  la  Porosità  porremo  la  Coercibilità,  la  Condensabilità,  la  Di- 
latabilità, la  Compressibilità,  r£lasticità  ,  TEspansibiiità  ;  alla 
Mobilità  si  associa  ^Inerzia,  TAtlrazione  si  divide  in  Gravità, 
Attrazione  molecolare  ed  Affinità  j  ed  alcuno  considerò  come 
proprietà  generali  anche  i  loro  effetti,  Solidità,  Fluidità,  Cri- 
stallizzabilità;  che  se  anche  TAdesione  e  la  Coesione  non  fu- 
rono elevate  al  grado  di  proprietà  generali  ,  forse  ne  furono 
cagione  i  loro  nomi  che  mal  si  prestano  alla  desinenza  comu- 
ne alle  altre  voci  analoghe. 

Tanto  namero  di  prò  prietà  generali  a  tutti  i  corpi  dovreb- 
be destare  non  lieve  compiacenza  facendo  sperare  di  aver  ve- 
duto ben  addentro  nella  natura  della  materia^  se  non  che  bi- 
sogna confessare  che  i  fisici  moderni  anziché  avere  scoperte 
nuove  proprietà  generali  sogliono  annoverarne  minor  numero 
di  quello  che  facessero  i  fisici  antichi^  sicché  nasce  il  timore 
che  le  proprietà  abbandonate,  e  fors'anche  alcune  delle   con- 
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ftcryaie  non    abbicano   quella    importanza    che  a  prima    gianla 
sembrano  presentare. 

In  questo  argomento  che  parmi  degno  d'inteféssCy  ma  ebc 
confesso  richiedere  molto  maggiore  studio  di  quello  che  io 
seppi'  applicarvi,  permettetemi,  chiarissimi  e  dotti  signori  ^  di 
brevemente  intrattenervi. 

L*impenetrabilità  è  una  delle  due  proprietà  che  sogliousi 
considerare  come  più  assolutamente  essenziali  ai  corpi,  ed  ni- 
cuni  credono  pdter  asserire  che  se  la  materia  don  fosse  im- 
penetrabile, e  perciò  potesse  diminuirsene  FEstensione^  c(nesta 
Estensione  non  sarebbe  più  necessariamente  coitegala  coli'  es- 
senza della  materia  come  colla  definizione  dei  ccvpi  vilole  sta- 
bilirsi i  se  non  che  siccome  (a  F'isica  dee  trovare  i  suoi  prin- 
cipj  fondamentali  nella  esperienza  e  non  nel  ragionamento,  cosi 
cogli  esperimenti  si  deve  indagare  se  veramente  i  corpi  sieno 
impenetrabili.  Un  sasso  chi^  dado  deiltro  V  acqua  ,  un  chiodo 
che  penetra  in  Un  legiio  ,  sembrerebbero  indicare  che  i  corpi 
fossero  penetrabili,  se  non  che  giustameritcf  si  osserva  che  le 
varie  parti  di  un  corpo  possono  muoversi  separatamente,  e  che 
cangiare  di  Inogo  non  è  già  diminuire  di  volume  :  quindi  le 
accennate  esperienze  non  si  oppongono  alla  impenetrabilità  dei 
corpi.  Ma  con  forte  conrpressione  un  liquido  si  riduce  ad  oc- 
cupare uno  spazio  sensibilmente  minore^  ma  l'acqua  quasi  sem- 
pre col  raffreddarla,  e  talvolta  anzi  col  riscaldarla  diminuisce 
di  volume;  ma  Taria  occupa  a  piccolo  od  estesissimo  spazio 
secondo  la  forza  che  tutto  intorno  la  comprime.  Dove  é  dun- 
que rinvariabililà  di  estensione  dei  corpi,  dove  T  insuperabile 
resistenza  che  possa  dirsi  impenetrabilità  ?  •—  Se  si  rispon- 
desse che  oltre  1*  Impenetrabilità  sono  proprietà  generali  dei 
corpi  la  Compressibilità^  la  Condensabilità,  e  TEspansibilità  si 
verrebbe  a  negare  con  tre  parole  quello  che  con  una  si  aveva 
asserito;  perciò  onde  accordare  insieme  1*  Impenetrabilità  e  la 
Compressibilità  si  ricorre  alla  Porosità  ;.  si  ammette  cioè  che 
tutti  i  corpi  abbenché  apparentemente  composti  di  materia  4utta 
unita  e  continua  pure  abbiamo  grandissima  quantità  di  pori  e 
d'interstizj  di  vario  ordine  o  vuoti  o  contenenti  tutt'altra  ma- 
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teria  da  quella  che  sembra   costituire    tatto  intero  il  corpo  : 

sicché  in  fatto  quella  asserita  impenetrabilità  Tiene  a  relegarsi 
ad  una  materia  senza  pari  che  non  cadde  mai  sotto  i  sensi; 
ed  i  corpi  quali  realmente  si  trovano  in  natura  non  sono  ira- 
penetrabili,  ma  per  Io  contrario  sono  compressibili^  espansibi- 
liy  ec.  Parrebbemi  adunque  che  l'impenetrabilità  da  alcuni  cre- 
duta essenziale  e  necessaria  proprietà  della  materia  fosse  da 
lasciarsi  alla  Filosofia  speculativa  e  togliersi  atTatto  dalla  Fi* 
sica  sperimentale,  che  falso  sarebbe  il  dire  i  corpi  impenetra- 
bili mentre  invece  tutti  si  presentano  e  penetrabili  e  compres- 
sibili. 

Pare  che  i  Fisici  abbiano  pensato  alla  Porosità  dei  corpi 
per  salvare  Tlmpenetrabilità  della  materia  da  quella  contìnua 
mentita  che  essa  dovea  soffrire  dai  fatti.  Se  non  che  mi  si  ri- 
sponderà che  i  fatti  e  non  la  teoria  nuMtrano  la  porosità  dei 
corpi;  non  è  forse  porosa  la  spugna,  non  lo  ò  un  ammasso  di 
terra,  il  microscopio  non  jnostra  forse  le  migliaia  di  pori  dove 
r  occhio  non  giungerebbe  a  scorgerli  ?  i  Fisici  non  ripetono 
forse  e  nei  trattati  e  dalla  cattedra  quello  esperimento  per  cui 
il  mercurio  fortemente  premuto  attraversa  i  pori  del  legno? 

Non  dirò  che  qOeste  sperienze  non  sieno  degne  di  qualche 
attenzione,  e  non  giovi  presentare  agli  studiosi  dei  fatti ,  dai 
quali  manifesta  risulta  la  spiegazione  di  altri  fatti;  chi  ha  ve- 
duto il  mercurio  attraversare  i  pori  del  legno  intenderà  facil- 
mente come  r  umidità  possa  essere  assorbita  ed  accrescere  il 
volume  del  legno  stesso  ;  ma  che  con  tali  sperienze  si  creda 
provare  od  almeno  render  probabife  una  proprietà  generale 
dei  corpi,  la  mi  parve  sempre  cosa  sommamente  mirabile.  Che 
si  direbbe  di  un  Fisica  che  a  provare  la  porosità  dei  corpi 
mostrasse  ai  suoi  uditori  i  grani  che  passano  attraverso  di  un 
vaglio  ?  Ed  in  vero  la  cosa  è  poco  dissimile  che  si  ricorra  ad 
un  prodòtto  dell'arte  o  ad  un  prodotto  della  natura  organiz- 
zata. Qual'é  non  dirò  quel  naturalista  ma  quel  rozzo  agricol- 
tore,  il  quale  non  abbia  pensato  che  se  il  nutrimento  passa 
dalle  radici  alle  sommità  degli  alberi  ò  pur  mestieri  che  vi 
sieno  dei  canaletti  che  ve  lo  conducano;  qual  meraviglia  che 
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iluesti  canaletti  più  o  meno  si  mantengano  anche  nel  legno 
disseccato  ?  E  qaal  conseguenza  potrà  dedarseue  intorno  alla 
generale  porosità  dei  corpi?  Nessuna  per  certo  maggiore  di 
quella  che  potrebbe  ricavarsi  dairesìstenza  della  bocca  e  degli 
intestini  di  un  animale.  —  Tutte  quelle  sperìenze  che  riguar- 
dano corpi  organizzati  sono  pel  nostro  scopo  atTatto  inconclu- 
denti. Meritevole  di  maggior  considerazione  si  è  quella  spe- 
rìenza  fatta  a  tutCaltro  scopo  dagli  accademici  del  Cimento , 
per  la  quale  videro  l'acqua  uscire  attraverso  una  lamina,  d'oro; 
se  non  che  parrebbemi  che  prima  di  stabilire  che  i  pori  dell' 
oro  sieno  veramente  capaci  di  dar  adito  all'acqua  bisognerebbe 
studiare  accuratamente  la  esperienza,  e  per  esempio  osservare 
se  il  forte  stiramento  avesse  prodotto  qualche  minima  screpo- 
latura. Infatti  i  Fisici  sembrano  convenire  che  i  corpi  solidi 
manchino  generalmente  di  quei  pori  che  possono  essere  attra- 
Tersati  da  un  liquido  o  da  un  fluido  aeriforme,  e  che  essi  ab- 
biano soltanto  quei  pori  od  interstizj  di  un  ord^ie  grandemente 
inferiore,  nei  quali  più  o  meno  liberamente  possono  muoversi 
i  soli  fluidi  imponderabili. 

Quei  miscugli  e  quelle  combinazioni,  nelle  quali  il  compo- 
sto ha  minor  volume  dei  componenti  semibrano  pur  dimostrare 
l'esistenza  dei  pori;  ma  ciò  soltanto  perchè  si  è  stabilito  che 
la  materia  sia  incompressibile  :  il  fatto  si  è  che  l'acqua  e  l'al- 
cool occupano  minore  spazio  quando  sono  uniti  che  quando 
sono  separati,  ma  ninna  sperienza  ci  fa  propendere  per  l'opi- 
nione che  si  sieno  diminuiti  i  pori;  oppure  che  le  drie  sostanze 
si  sieno  compenetrate.  —  Le  dilatazioni  prodotte  dal  calore  si 
spiegano  bastantemente  bene  coll'intromissione  di  un  particolar 
fluido  (il  calorico)  nei  pori  del  corpo,  senza  che  però  s'intenda 
come  la  stessa  quantità  di  calorico  produca  si  differenti  dila- 
tazioni nei  diversi  corpi:  ma  quando  vediamo  il  ghiaccio  as- 
sorbire una  gran  quantità  di  calorico  e  nello  stesso  tempo  con- 
densarsi, e  fino  ad  un  certo  punto  avvenire  la  stessa  cosa  an- 
che nell'acqua,  quella  spiegazione  perde  ogni  focza,  e  forse  si 
dovrebbe  confessare  che  non  si  sa  spiegare  il  fenomeno  :  «i 
dirà  invece  che  mentre  il  ghiaccio  si  liquefa,  le  sue  molecole 
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possono  prenderò  una  posizione  più  comodar  e  lasciare  (ra  loro 
minori  interstizj  ,  e  che  tin'altro  accrescimento  di  calorico  fa 
che  qtielle  molecole  ancora  un  poco  si  avvicinano.  Ciò  è  lo 
stesso  come  dire  che  si  è  prestabilito  che  l'acqua  sia  composta 
di  molecole  impenetrabili  tra  loro  separate  da  pori,  e  che  del 
resto  si  è  disposti  ad  immaginare  tutto  quanto  occorra  perché 
l'ipotesi  buono  o  malgrado  sì  accordi  coi  fenomeni. 

Pei  Newtoniani  i  corpi  diafani  erano  una  provfl  non  dirò 
palpabile  ma  tisibile  dell'esistenza  di  grandissimi  pori,  nei  quali 
liberamente  scorressero  qUelld  meravigliose  emanazioni  dì  luce; 
ed  anzi  alcuno  calcolò  che  tanto  smisuratamente  i  pori  sover- 
chino  la  parte  solida  e  materiale  dei  corpi  che  tutta  la  terra 
che  abitiamoi  se  si  restringesse  fino  a  non  aver  più  pori  si  rì- 
durrebbB  a  tanta  materia  compatta  che  potrebbe  strìngersi  in 
una  mano.  Così  non  più  si  dovrebbe  dire  che  i  corpi  hanno 
dei  pori^  ma  che  essi  sono  degli  spazj  vuoti ,  nei  quali  sono 
disseminate  delle  piccolissime  molecole  materiali  separate  da 
intervalli  smisuratamente  superiori  alle  loro  dimensioni.  —  Ma 
lasciando  stare  questa  almeno  esagerata  ipotesi,  osserviamo  che 
la  deduzione  dalla  temperanza  dei  corpi  alta  loro  porosità  non 
era  che  una  conseguenza  di  un'altra  ipotesi,  quella  dell'  ema- 
nazione della  luce;  quando  invece  i  fenomeni  luminosi  dipen- 
dano da  vibrazioni  queste  possono  trasmettersi  attraverso  i 
cprpi  anche  senza  bisogno  di  pori  ,  appunto  come  il  suono  è 
trasmesso  dai  corpi  che  per  certo  non  si  lasciano  penetrare 
dall'aria.  Se  esservi  buonissime  ragioni  per  ritenere  che  i  fe- 
nomeni luminosi  dipendono  anche  nell'iiitemo  dei  corpi  dalle 
vibrazioni  della  luce,  ma  siamo  sempre  nel  campo  delle  ipo- 
lesi.  D^altra  parte  in  qualunque  modo  si  ammetta  che  i  corpi 
sieno  attraversati  dalla  luce  o  sotto  forma  di  emanazione  o 
sotto  forma  di  vibrazione  resta  però  vero  che  1'  esistenza  dei 
pori  è  subordinata  alla  preconcepita  impenetrabilità  della  ma- 
teria. 

Se  noi  consideriamo  i  fluidi  aeriformi,  l'ipotesi  dell'impe- 
netrabilità della  materia  ci  conduce  necessariamente  a  suppo- 
sizioni poco  meno  strane  di  quella  di  cui  sopra    favellava   di 
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tallo  Torbe  terracqueo  riducibile  al  Yolame  di  una  noce.  — 
L'idrogeno  allo  slato  di  gas  é  almeno  dieci  mila  Tolte  più  dis- 
iatalo di  quello  che  si  trovi  quando  unito  all'ossigeno  forma 
Tacqua;  dal  che  ne  Tiene  che  per  quanto  piccoli  TOgliano  sup- 
porsi  i  pori  dell'acqua  grandissimi  saranno  quelli  del  gas  idro- 
geno. Vogliate^  Te  ne  prego^  immaginare  che  in  tutto  il  Tacuo 
di  questa  sala  sìeno  distribuile  ad  egnalì  distanze  Tenti  mela*» 
rancio  »  tì  parrà  per  certo  che  la  sala  potrebbe  dirsi  vuota  } 
pure  essa  presenterebbe  esatta  idea  della  costituzione  del  gas 
idrogeno;  quelle  mele  sarebbero  gli  atomi  impenetrabili,  quei 
larghi  spazj  interposti  rappresenterebbero  i  pori  del  gas>  è  vero 
ebe  questi  pori  saranno  immensamente  più  piccoli  di  quegli 
spazj,  ma  con  cgnal  proporzione  le  molecole  solide  saranno  più 
piccole  di  quelle  mele.  Pure  queste  molecole  che  con  tanta  di- 
stanza disgiunge  le  une  dalle  altre  tendono  con  forza  granndis'« 
sima  a  Tie  più  allontanarsi  :  ammettiamo  pure  che  ciò  dipenda 
dal  calorico  interposto,  ma  la  forza  repulsÌTa  di  questo  calo- 
rico è  equilibrata  (supposta  eguale  la  temperatura  )  da  quella 
del  calorico  circostante;  prova  ne  sia  che  ninna  quantità  di 
calorico  esce  dal  gas  :  e  se  il  calorico  non  tende  ad  espander- 
si, come  spinge  a  dilatarsi  quelle  disseminate  molecole  del  gas? 
Qual  bizzarra  forma  non  si  doTrebbe  attribuire  a  queste  mo- 
lecole perchè  potessero  impedire  l'espandersi  del  calorico  ?  e 
d'altronde  ciò  sarebbe  in  contraddizione  col  fatto  che  il  calo- 
rico per  lieTC  eccesso  di  temperatura  si  trasmette  attraT»3rso 
il  gas,  e  che  anzi  il  calorico  raggiante  istantaneamente  tì  si 
muove.  Se 'dunque  il  gas  non  impedisce  il  movimento  del  ca- 
lorico, e  se  la  forza  repulsiva  di  questo  é  equilibrata,  come 
aTviene  che  le  molecole  del  gas  tendano  ad  allontanarsi  per 
effetto  di  quella  forza  ?  -  E  questo  gas ,  delie  cui  molecole 
può  Tcramcn  te  dirsi  sunt  rarae  nantes  in  gurgitc  tasto,  ha.  pe- 
raltro la  forza  d'impedire  la  diffusione  di  un  fluido,  che  passa 
liberissimamente  poi  pori  dei  metalli ,  TOglio  dire  del  fluido 
elettrico  :  ma  fate  che  al  gas  idrogeno  si  unisca  poco  vapore 
acqueo,  e  quelle  nuove  molecole  solide  ospitanti  tra  quelle  del 
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gas  idrogeno,  anziché  maggiormente  impedire  il  moto  del  floi* 
do  elettrico,  gli  procureranno  libero  passaggio. 

Farmi  che  le  immaginose  creazioni  cartesiane  non  presen- 
tavano maggior  diflBcoltà  di  quelle  che  ad  ogni  passo  s'incon- 
contrano  quando  si  spinge  un  po'innanzi  1'  esame  delle  ipotesi 
generalmente  ammesse  dai  Fisici  intorno  alla  costituzione  dei 
corpi.  E  se  non  si  sanno  togliere  le  diflScoilà  non  sarebbe 
forse  meglio  confessare  a  bella  prima  che  s'ignora  come  sieno 
costituiti  i  corpi,  anziché  sostenere  come  verità  inconcusse  che 
la  materia  é  impenetrabile,  e  che  i  corpi  tutti  sono  porosi? 

Se  quel  gas  idrogeno  fosse  pef  avventura  composto  di  una 
materia  tutta  continua,  la  quale  bensì  tendesse  ad  espendersi, 
ma  potesse  anche  per  un  eccesso  di  forza  estema  o  per  aflS* 
nità  verso  altra  sostanza,  restringersi  in  piccolissimo  volume; 
0  se  non  solamente  in  questo  senso  essa  fosse  penetrabile,  ma 
lo  fosse  anche  perché  nel  suo  stesso  spazio  potesse  coesistere 
altra  materia,  forse  si  schiverebbero  molte  diflScoltà.  Né  dico 
già  che  in  tal  modo  si  spiegassero  i  fenomeni,  poiché  o  spie- 
garo  vuol  dire  ricondurre  un  fenomeno  particolare  ad  altro 
generale,  e  nulla  vi  é  di  più  generale  di  quelle  azioni  della 
materia  che  si  vorrebbero  spiegare;  o  spiegare  yuol  dire  sco* 
prire  l'analogia  tra  un  fenomeno  nuovo  ed  uno  già  conosciuto, 
e  siccome  egualmente  ignota  é  la  costituzione  di  tutti  i  corpi, 
cosi  niuna  analogia  ci  é  permesso  di  formare. 

Forse  alcuno  direbbe  che  la  penetrabilità  della  materia  é 
un  assurdo  a  cui  la  ragione  ripugna;  ma  io  dimanderei  in 
qual  modo  la  nostra  mente  si  é  fatta  certa  di  un  principio 
che  contraddica  la  penetrabilità;  ninno  per  certo  vorrà  credere 
che  sia  quesla  in  noi  un'idea  innata ,  la  cui  verità  si  appoggi 
air  infinita  Verità  del  Creatore,  é  dunque  lecito  esaminare 
d'onde  ci  sia  venuta;  e  credo  che  tutti  accorderanno  che  essa 
ci  é  venuta  dai  sensi  :  il  fanciullo  scorgendo  che  un  corpo 
non  può  penetrarne  un  altro,  che  lo  spazio  occupato  dall'uno 
non  viene  occupato  da  un  secondo,  se  il  primo  non  ne  sia  ri- 
mosso, venne  ad  acquistare,  pel  sovrano  principio  dell'analogia, 
la  ferma  credenza  che  i   corpi  fossero  impenetrabili  :  e  quando 
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molto  più  tardi  il  Fisico  esaminando  attentamente  i  fenomeni 
vide  che  ì  corpi  erano  in  yarìa  gnìsa  penetrabili,  ei  non  potò 
più  cancellare  la  credenza  del  fanciullo,  ed  a  sostenere  la  pre- 
stabilita impenetrabilità  della  materia  immaginò  la  porosità  dei 
corpi^  In  totto  questo  dov'è  la  ragione,  dove  l'assurdo  ?  Qual 
sicura  analogia  vi  può  essere  ira  un  grossolano  fenomeno  mala 
osservato,  ed  un'ipotesi  nell'essenza  della  materia  e  sull'intima 
costituzione  dei  corpi  ?  —  Pure  il  fenomeno  osservato  è,  se 
mal  non  m'appongo,  il  solo  fondamento  della  ragione  del  Fisico. 

Da  tutto  questo  parrebbemi  potersi  conchindere  che  l' im- 
penetrabilità e  la  porosità  anziché  proprietà  generali  dei  corpi 
fossero  ipotesi  a  dir  poco  sommamente  dubbiose,  e  che  perciò 
si  dovessero  eliminare  dalla  Fisica  sperimentale.  Ho  già  detto 
che  pnr  tuttavia  meriterebbero  esser  ricordati  quei  fenomeni 
che  dimostrano  la  porosità  nel  senso  grossolano  della  parola  ) 
di  parecchi  corpi;  si  facciano  pur  yedere  i  pori  della  ente,  il 
legno  che  lascia  passare  il  mercurio  ,  1'  uovo  dal  cui  guscio 
esco  l'aria;  si  mostri  pure  quell'  idrofane  che  meritabilmento 
s'incontra  in  tutti  i  trattati  di  Fisica  :  ma,  sotto  pena  di  per- 
dere la  confidenza  dello  studioso,  non  si  dica  mai  che  io  tal 
guisa  si  è  dimostrata  la  porosità  generale  delia  materia.  Si 
rammenti  che  quei  fatti  appartengono  alla  storia  naturale  e 
non  alla  Fisica,  e  dico  ciò  sotto  doppio  riguardo,  e  per  la  na- 
tura dei  corpi  che  presentano  quella  porosità,  e  perchè  i  fatti 
stessi  essendo  slegati  né  dipendendo  da  alcun  principio  gene- 
rale non  possano  formare  una  scienza  ma  soltanto  una  storia. 

Accordo  inoltre  che  anche  in  riguardo  alla  cosi  detta  im- 
penetrabilità vi  sono  alcuni  fenomeni  che  il  volgo  igneara  o  non 
avverte^  e  che  lo  studioso  deve  apprendere;  è  inutile  occu- 
parsi della  resistenza  che  oppongono  i  solidi,  poiché  essa  è  a 
lutti  nota,  e  per  Io  contrario  si  deggiono  esporre  le  sperieazo 
che  mostrano  la  compressibilità  di  tali  corpi  :  ma  in  quanto 
alla  resistenza  ehe  presenta  l'aria  questa  è  poco  avvertita  da- 
gli indotti,  perciò  sono  opportunissime  quelle  sperienze  che  la 
rendono  palese;  ma  sarebbe  molto  male  il  darle  come  prova 
dcH'impenetrabilità  dell'aria,  poiché  poco  dopo  si  sarebbe  co^ 
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stretti  di  mentirsi  parlando  dell'elasticità  e  della  compressibi- 
lità dell'aria  medesima. 

Abbandonate  rinipeoetrabilità  e  la  porosità  ,  meritano  in* 
vece  diligente  stadio  la  compressibilità  e  1*  Elasticità  ,  poiché 
queste  sono  veramente  proprietà  generali  dei  corpi;  e  forse  che 
lo  stesso  può  dirsi  della  espansibilità  comune  non  solamente 
ai  fluidi  aeriformi,  ma  eziandio  a  quasi  tutti  i  liquidi  e  forse 
anche  a  parecchi  solidi;  di  quella  proprietà  cioè  per  la  quale 
i  fluidi  aeriformi  si  espandono  fino  ad  un  limite  non  andora 
determinato  ,  e.  per-  la  quale  i  liquidi  si  cangiano  in  yapori 
senza  che  nessuna  fortissima  pressione  prodotta  da  altro  fluido 
aeriforme  sia  capace  d*  impedire  la  formazione  del  vapore , 
mentre  per  Jo.  contrario  (cosa  mirabile)  basta  una  leggera  ten- 
sione del  vapore  stesso  per  arrestare  rnlterioro  vaporizzazione. 
—  In  quanto  alia  dilatabilità  dei  corpi  mediaiite  il  calorico^  panni 
che  essa  sia  da  togliere  dalle  proprietà  generali,  perchò  trova 
posto  più  opportuno  nella  Fisica  particolare  ,  e  perchè  essa 
ammette  quelle  forti  eccezioni  superiormente  accennate. 

L'Estensione  ò  una  proprietà  generale  della  materia,  per- 
chè essa  si  fa  entrare  nella  sua  definizione  i  potrebbe  diman- 
darsi di  definire  l'estensione  stessa,  ma  non  entriamo  in  mag- 
giori questioni.  L'Estensione  poi  non  può  formar  oggetto  della 
Fisica  sperimentale,  nulla  essendovi  da  ricercare.  É  degno  di 
meraviglia  che  qualche  Fisico  anche  moderno  annoveri  fra  le 
proprietà  generali  la  Figurabilità  ,  quasiechè  quando  si  dice 
estensione  finita  non  si  dicesse  anche  figurata. 

«La  divisibilità  oQre  argomento  a  molti  ed  importanti  spe- 
rimenti se  non  che  anche  questi  formano  una  porzione  di  sto- 
ria anziché  di  scienza.  E  dopo  tutte  quelle  sperienze  che  mo- 
strano la  divisibilità  della  materia  portata  ad  un  grado  vera- 
mente meraviglioso  si  crede  forse  che  i  Fisici  ne  conchiudano 
che  la  materia  è  divisibile  all'infinito  ?  Nulla  di  ciò,  eglino  al 
contrario  ammettono  ,  che  ogni  sostanza  consista  in  atomi  di 
forma  e  grandezza  determinata.  E  perchè  adunque  chiamare 
la  divisibilità  una  proprietà  generale  dei  corpi,  forse  che  gii 
atomi  non  sono  corpi  ?  Che  se  voleva  intendersi  soltanto  che 
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i  corpi  sono  ordinariamente  divisibili^  fasserziono  era  ben  in* 
gcnua^  e  poco  occorreva  a  persuaderne  lo  studioso. 

La  questione  dell'esistenza  degli  atomi  oppure  della  divisi* 
bililà  infinita  è  ritenuta  dai  Fisici  più  prudenti  come  affatto 
indecisa,  perchè  l'esperienza  nulla  ci  può  insegnare.  Gonside* 
rando  che  i  corpi  si  palesano  ai  nostri  sensi  ed  agiscono  gli 
uni  sugli  altri  solamente  mediante  le  loro  forze,  alcuni  filosofi 
fanno  consistere  nel  cumulo  di  queste  forze  tutta  l'esistenza 
dei  corpi;  con  questa  teoria  cosi  detta  dmamica  rimpenetrabi- 
Utà  assoluta  della  materia  manca  d'  ogni  fondamento  ,  non  si 
può  trattare  se  non  di  resistenze  più  o  meno  grandi  che  si 
manifestano  in  alcuni  spazj  particolari,  che  del  resto  i  corpi 
estendono  la  loro  esistenza  a  tutti  quegli  spazj  nei  quali  in 
differenti  maniere  agiscono  le  loro  forze.  Questa  teorìa  come 
quella  che  asserisce  meno  delle  altre  può  riguardarsi  come  la 
più  filosofica ,  poiché  ,  nella  piena  ignoranza  in  cui  siamo  in* 
tomo  all'essenza  dei  corpi ,  ogni  asserzione  di  meno  ò  forse 
un  errore  risparmiato,  —  Ma  la  nostra  mente  educata  dalla 
continua  sperienza  delle  resistenze  dei  corpi  solidi  difficilmente 
può  fare  astrazione  da  quelle  idee  ;  essa  non  sa  immaginare 
forza  se  non  in  quanto  vi  sieno  corpi  o  molecole  solido  dalle 
quali  esse  etnantno ,  e  quando  pure  dopo  lungo  studio  è  co* 
stretta  ad  ammettere  azioni  a  distanza,  la  nostra  mente  esigo 
almeno  degli  atomi  solidi  nei  quali  ri$iedano  le  cause  di  quelle 
forze  che  tutto  intomo  agiscono;  e  quantunque  una  forza  che 
emanij  una  causa  di  forza  che  rùteda  sieno  frasi  senza  nessun 
preciso  significato,  pure  la  nostra  mente  se  ne  appaga,  essa  vi 
trova  in  gualche  guisa  un  appoggio  che  le  manca  quando  con- 
sidera le  forze  come  esìstenti  da  so  sole.  —  Vorremo  noi  ne* 
gare  all'imperfezione  della  nostra  mente  questo  appoggio^  vor- 
remo ricusare  l'esistenza  degli  atomi  ?  Sembrami  che  si  pochi 
vantaggi  possa  trarsi  dalla  teoria  dinamica  sostituita  all'atomica 
che  non  valga  la  pena  di  aEEaticare  la  nostramente  in  ditHcili 
astrazioni;  d  altronde  i  fisici  atomistici  sono  così  condiscendenti 
che  sarebbe  indiscretezza  rifiutare  quel  pochissimo  che  essi  ri* 
chieggono.  Non  domandano  già  che  gli  atomi  sieno  fra  di  loro 
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GontattOy  non  esiggono  che  essi  abbiano  una  forma  piaCtostO'^ 
che  Taltra  ;  se  volete  che  un  atomo  sia  tanto  più  piccolo  di 
un  grano  di  sabbia  quanto  lo  è  di  tutto  il  sistema  mondiale  » 
eglino  ve  lo  concedono;  se  volete  che  la  distanza  dei  due  ato- 
mi più  vicini  sia  milioni  di  volte  maggiore  della  grandezza  di 
ciascun  atomo  i  fisici  atomistici  ve  lo  concedono,  ed  aiui  forse 
lo  esigono  ?  Chi  potrà  dunque  rifintar  loro  di  ammettere  que- 
gli atomi  sommamente  esigui  in  cui  si  compiaciono  di  ctmcet^ 
trave  le  cause  delle  forze  dei  corpi  ?  Se  non  possono  presen- 
tare né  sperienze  né  solide  ragioni  a  sostegno  delle  loro  opi- 
nioni,  i  fisici  atomistici  sono  almeno  sicuri  che  niuna  sperienza 
varrà  mai  a  dimostrarle  false. 

Pare  che  i  fisici  isiensi  data  molta  briga  per  accrescere  ii 
numero  delle  proprietà  generali  dei  corpi,  e  perciò  senza  sor- 
ridere annunciarono  che  tutti  i  corpi  sono  mobiUf  non  so  poi 
se  gli  studiosi  ascolteranno  sempre  senza  sorridere  un  tanto 
insegnamento.  Ma  la  materia  oltreché  mobile  ò  anche  inerte 
*  vale  a  dire  essa  conserva  il  proprio  stato  di  quieta  assoluta  o 
di  movimento  rettilineo  ed  uniforme;  come  dunque  avviene  che 
i  corpi  cangino  il  loro  stato  di  quiete  o  di  moto  ?  Per  effetto 
delle  forze  ;  ma  queste  forze  sono  forse  estranee  alla  materia 
o  proprie  ed  attaccate  alla  sua  essenza.  Fisici  autorevolissimi 
credettero  che  una  tal  questione  rimanesse  indecisa,  lo  per  me 
non  saprei  concepire  la  separazione  fra  le  forze  (  parlo  delle 
macchine)  e  la  materia;  coll'astrazione  potremo  distinguere  la 
materia  dalle  sue  forze,  ma  queste  saranno  sempre  unite  a 
quella  (se  forse  anzi  non  ne  formano  tutta  intera  T  essenza). 

Per  rendere  più  ^chiare  le  applicazioni  della  matematica  alla 
fisica  può  giovare  di  far  astrazione  per  poco  dalle  forze,  e 
supporre  la  materia  inerte  ,  poscia  calcolare  gli  effetti  delle 
ferze  su  di  essa  :  ma  credo  che  nella  fisica  sperimentale ,  che 
considera  la  natura  quale  é  in  fatto ,  non  debba  dirsi  inerte 
la  materia,  poiché  la  materia  fu  dal  Creatore  largamente  prov- 
veduta di  forze,  alle  quali  sono  dovuti  que'mirabili  e  continui 
mutamenti,  pei  quali  l'universo  sempre  cangiando  pur  sempre 
mantiene  Tarmonia  stabilita  dalla  eterna  sapienza. 
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Forse  che  alcuno  crederebbe  di  poter  conciliare  V  inerzia 
colle  forze  proprie  alla  materia  discorrendo  in  questo  modo  : 
un  sasso  ò  inèrte,  e  per  sé  stesso  rimarrebbe  in  quiete,  e  sic- 
come è  soggetto  alla  forza  propria  della  terra,  cosi  esso  cade. 
Ma  la  forza  d'attrazione  non  è  pn^ria  della  Terra  niente  più 
che  del  sasso,  essa  è  una  forza  che  stabilisce  una  mutua  di- 
pendenza tra  questi  due  corpi;  ed  anzi  può  dirsi  che  non  so- 
lamente tutte  le  forze  ma  anche  tutte  le  proprietà  da  noi  cor 
nosciate  non  sono  proprietà  individuali  bensì  relazioni  fra  due 
enti;  nulla  noi  sappiamo  sull'intima  essenza  delle  cose  e  sol- 
tanto conosciamo  alcune  delle  loro  azioni;  né  azione  può  aver 
luogo  se  non  se  fra  due  cose, 

Come  può  intendersi,  o  quale  spiegazione  può  darsi  dell'at- 
trazione fra  la  terra  ed  un  sasso  ?  per  qual  misteriosa  ragione 
il  sasso  ha  la  forza  di  muoversi  solo  in  quanto  esiste  la  terra? 
Perchè  all'indefinito  allontanarsi  della  terra  sminuirebbe  inde- 
finitamente la  forza  del  sasso  ?  Nessuna  spiegazione  ,  poichò 
quel  fatto  non  si  sa,  e  tengo  per  certo  che  non  si  saprà  mai 
ridurre  ad  altro  più  semplice  e  generale.  Che  se  la  nostra 
mente  ha  difficoltà  d'intendere  ,  cioè  di  rimanere  interamente 
persuasa  di  quel  fatto;  la  ragione  si  è  perchè  in  altro  modo 
sono  dà  noi  credute  quelle  verità  che  un  tardo  studio  ci  fa 
discoprire,  e  quelle  che  l'abitudine  dei  primi  anni  e  il  prepo- 
tente principio  d'analogia  ha  immedesimato  coi  nostri  pensieri, 
e  ne  ha  formata  la  base  delle  nostre  deduzioni.  Pel  fanciullo 
esistono  due  cose  ben  distinte,  egli  stesso  ed  il  mondo  che  lo 
circonda;  talvolta  egli  scorge  l'effetto  di  una  azione  di  so  so^ 
pra  il  mondo,  talvolta  egli  offre  in  sé  stesso  l'azione  del  mon- 
do: così  egli  si  abitua  a  credere  che  in  ogni  azione  vi  sia 
l'agente  ed  il  paziente,  e  poscia  l'uomo  non  sa  persuadersi  che 

ogni  azione  è  invece  un'azione  di  relazione  fra  due  enti. 

»  

fiitorniamo  all'inerzia  della  materia.  Tutto  quanto  si  dice 
intorno  ad  essa  si  riduce  alla  conseguenza  di  un  principio, 
che  io  dirò  un  assioma  in  questo  scuso  che  esso  non  può  es- 
sere dimostrato  e  che  pur  da  nessuno  si  vorrà  porlo  in  dub- 
bio :  questo  principio  si  è  che  una  forza  (  e  potrebbe  anche 
Jtmali  di  Scitnxe  Mai.  e  Fii.  T.  L  novemffre  ISSO.  30 


(  466  ) 
dirsi  una  causa  qualunque  )  per  produrre  un  effetto  ha  biso- 
gno di  un  tempo,  yale  a  dire  che  nessuna  azione  è  istantanea. 
Ora  se  la  mutua  posizione  di  due  corpi  sia  tale  che  sopra 
uno  di  essi  agisca  una  forza  (chò  mio  malgrado  Tabitudine  mi 
trae  a  spiegarmi  in  tal  guisa)  occorrerà  un  certo  tempo  per- 
chè quel  corpo  cangi  di  un  certo  grado  il  suo  raorimento ,  e 
sembrerà  in  qualche  maniera  che  il  corpo  resiste  alla  forza  che 
tende  a  cangiare  tal  movimento;  mentre  per  lo  contrario  il  cor- 
po è  dotato  di*  forza  e  quel  successivo  cangiamento  di  moto  é 
appunto  l'effetto  di  quella  forza. 

Quali  poi  sono  le  forze  della  materia  ?  É  questa  tal  diman- 
da che  la  risposta  darebbe  la  spiegazione  di  tutti  i  fenomeni  pu- 
ramente fisici;  il  che  toma  lo  stesso  come  dire  che  è  dimanda 
a  cui  non  si  saprà  mai  rispondere.  -«  Le  forze  della  materia 
hanno  per  unico  effetto  di  produrre  dei  movimenti  ?  Noi  non 
sappiamo  comprendere  altra  sorta  di  effetto  delle  forze,  e  quando 
tal  effetto  non  è  palese  noi  sappiamo  che  esso  consiste  in  qual- 
che impercettibile  movimento  molecolare;  ma  che  una  cosa  non 
sia  da  noi  compresa  non  è  questa  buona  ragione  perchè  non 
possa  esistere;  sicché  credo  che,  quando  non  abbiamo  qualche 
motivo  per  giudicare  che  Teffetto  della  forza  sia  veramente  un 
movimento,  sia  più  filosofico  parlare  dell'  effetto  in  quanto  che 
esso  a  noi  ci  si  palesa  senza  immaginare  dei  movimenti  affatto 
arbitrar]  e  che  forse  non  esistono. 

Una  sola  forza  della  materia  è*  veramente  da  noi  conosciu- 
ta; tutti  intendono  ch'io  parlo  dell'attrazione  Newtoniana;  e  di 
quante  mirabili  cognizioni  non  fu  ricca  questa  scoperta  !  L'At- 
trazione universale,  ecco  un  esempio  sicuro  dello  forzo  di  cui  è 
dotata  la  materia,  di  una  di  quelle  forze  che  dipendono  dall' 
esistenza  e  dalia  distanza  di  due  porzioni  di  materia.  —  Un'al- 
tra forza,  di  cui  non  abbiamo  un'idea  altrettanto  precisa,  quan- 
tunque l'epoca  della  sua  conoscenza  sia  stato  più  rimota ,  si  è 
quella  resistenza  più  o  meno  grande  che  si  scorge  fra  due  corpi 
posti  al  contatto  ;  e  tanto  siamo  abituati  a  provare  gli  effetti  di 
questa  forza  che  quasi  la  identifichiamo  colla  materia  stessa  ; 
dal  che  ne  venne  come  vedemmo  la  pretesa  impenetrabilità 
della  materia.  Così  facendo  consistere  in  quella  resistenza  l'es- 


(  *67  ) 
senza  della  materia  noi  ristrìngiamo  resistenza  di  questa  a  quel- 
lo spazio  in  cui  si  palesa  quella  forza.  —  Del  resto  la  Com- 
pressibilità, r£Iasticità,  la  Coesione,  l'Adesione  ec.  ci  fanno  co- 
noscere che  sono  proprie  alle  parti  di  ogni  corpo  delle  forze  di 
attrazione  e  di  repulsione. 

Oltre  l'Attrazione  molecolare  si  anno?era.  ben  a  ragione  fra 
le  proprietà  generali  della  materia  anche  l'Affinità,  ma  non  ho 
mestieri  di  dire  quanto  poco  ai  oonoaoano  le  leggi  di  qpeste 
forze.  L'Affinità  ò  come  T  Attrazione  universale  una  forza  fra 
due  corpi  (dando  a  queste  frase  il  significato  sopra  esposto  ) , 
ma  grandemente  ne  differisce  perchè^  esiste  soltanto  dentro  quei 
limiti  di  distanza  nei  quali  agisce  la  resistenza  della  impene- 
trabilità, e  perchè  cangia  affatto  secondo  la  natura  dei  due  cor- 
pi; inoltre  l'affinità  ha  per  effetto  di  combinare  insieme  i  due 
corpi  e  di  formarne  un  corpo  dotato  di  nuove  proprietà.  «-*  Sul 
che  permettetemi  di  esporre  un'  idea  mediante  la  quale  può 
ravvisarsi  una  qualche  causa  di  alcuni  strani  fenomeni.  Quan«- 
tunque  l'effetto  più  ordinario  deU-affinità  sia  quello  di  combi- 
nare o  di  tener  combinati  due  corpi,,  non  ne  viene  già  che  quella 
forza  non  esista,  vale  a  dire  non  agisca»  anche  quando  non  si 
compie  la  combinazione.  Precisamente  nello  stesso  modo  l'attra- 
zione universale  avrebbe  per  effetto  di  trarre  i  dae  corpi  al 
contatto,  pur  tutti  sanno  che  l' attrazione  agisce  anche  fra  la 
terra  e  la  luna  che  mai  non  giungono  al  contatto,  e  fra  due  cor- 
pi il  cui  moto  sia  impedito.  Cosi,  io  penso,  se  un  gas  si  addensa 
sulla  superficie^  per  esempio,  del  carbone  più  che  alla  superfi- 
cie di  un  altro  corpo,  tal  fenomeno,  seifeza  immaginare  nuove 
forze,  può  benissimo  attribuirsi  all'affinità  fra  il  carbone  ed  il 
gas,  affinità  capace  di  vincere  fino  ad  un  certo  ponto  l'espan- 
sibilità del  gas,  ma  insufficiente  poi  a  superare  la  coesione  del 
carbone  ,  e  produrre  una  vera  combinazione.  Forse  moltissimi 
fenomeni  sono  riducibili  in  egual  modo  ad  effetti  dell'affinità 
senza  combinazione;  e  mi  pare  ehe  ciò  possa  farsi  per  la  forza 
catalitica  del  Berzelius,  e  forse  anche  per  la  forza  epipolitica 
immaginata  dal  Dutrochct.  —  L'amido  sotto  l'influenza  dell'aci- 
do solforico  si  converte  in  dcstrìna  ed  in   zucchero  senza  che 
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lacìdo  si  combini  con  alcuna  di  queste  sostanze;  parmt  che  Taf- 
finità  dell'  acido  pei  componenti  dell'  amido  possa  considerarsi 
causa  sufficiente  quantunque  Tacido  non  entri  in  alcuna  combi- 
nazione. Simil  cosa  può  dirsi'  per  la  generazione  dell'etere  ;  se 
non  che  in  questo  caso  è  probabile  che  l'affinità  dell'  acido  sol- 
forico coll'alcool.  produca  in  fatto  la  combinazione  di  una  parte 
dell'acido ,  e  che  poscia  il  risultante  acido  solforinico  decom- 
postQ. mediante  il  calore  fornisca  1'  etere»  e  riproduca  V  acido 
solforico.  —  L'accensione  del  gas  idrogeno  mediante  la  spugna 
di  platino  é  dal  De  La  Sire  molto  plausibilmente  spiegata  am- 
mettendo una  continua  ossidazione    del  platino  e  susseguente 
sua  riduzione  prodotta  dall'idrogeno  3  ina  anche  senza  alcuna 
combinazione  l'affinità  del  platino  presenterebbe  a  mìo  credere 
una  causa  sufficiente  per  la  combinazione  dei  due. gas  adden- 
sati sulla  sua  superficie;  -^  È  nota  da  gran  tempo  la  facilità 
che  hanno  i  corpi  allo  stato  cosi  detto  fuucefUe  di  entrare   in 
nuove  combinazioni,  il  che  parmi  potrebbe  spiegarsi  mediante 
raffinila  del  corpo  nasàenie'  con  quella  a  cui  prima  era  combi- 
nato: cosi  l'ossigeno  che  si  sviluppa  dal   urossido  barico  ma 
che  pure  ò  ancor  sottoposto  all'  affinità   della  barite  è  capace 
di  entrare  in  combinazione  coll'acqua,  e  forma  l'acqua  ossige- 
nata, la  quale,  a  sua  volta  presenta  altri  esempj  della  cosi  detta 
forza  catalitica^  poiché  essa  rapidamente  si  decompone  mediante 
il  contatto  di  un  metallo,  benché  questo  rimanga  del  tutto  il- 
leso; forse  che  l'affinità  del   metallo  per  Fossigeno  é  la  causa 
che  lo  sforza  ad  abbandonare .  Tacque  quantunque  non  sia  poi 
sufficiente  a  combinario  col  metallo. 

Ma  troppo  mi  dilungai  dall'assunto  argomento,  eicch^  pò* 
nendo  fine  mi  limiterò  a  conchiudere  sembrarmi  che  intomo 
alle  proprietà  generali  dai  «op*pi  vi  sieno  alcune  cose  che  ri- 
chieggano  essenziali  cangiamenti,  ed  esser  desiderabile  che  nei 
Trattati  di  Fisica  sperimentale  si  voglia  riprendere  in  esame 
questo  argomento  e  trattarlo  secondo  i  dettami  della  sovrana 
delle  scienze»  la  filosofia. 

0  itilgf  •  0 
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APPLICAZIONE  DEI  TRASCENDENTI  ELLITTICI 
ALLA  QUADRATURA  DI  ALCUNE  CURVE  SFERICHE 

MEMORIA 

M  BAWVABA  T«KT9U]!iri  (*) 

INTRODUZIONE 

Se  Xf  y^  z  rappresentino  le  coordinate  ortogonali  di  un 
punto  appartenente  ad  una  superficie  conica;  ed  a,  fi,  7  le  coor- 
dinate del  suo  yertice,  che  chiameremo  anche  Centro  del  Cono, 
rcquazìoni  della  generatrice  saranno  della  forma 

flp— a=a=fn(«  — 7),    y  —  ^  =  n(«  — y) 

my  n  variano  secondo  la  porzione  variabile  delta  generatrice  , 
ed  uno  è  funzione  dell'altro.  Quando  la  curva  che  dirige  il  mo- 
vimento  della  generatrice  sia  collocata  nel  piano  delle  xy^  e  di 
cquarione 

facendo  j?  =  0  neirequazioni .  della  generatrice»  i  valori  delle 
jTy  y  appartengono  ad  un  punto  qualunque,  (a/,  y')  della  diret- 
trice, in  modo  che  si  avrà 


ove  sostituendo 


si  dedurrà  per  Tequazione  della  superfieie  '  conica 


x' 

— «- 

-my, 

y'  = 

^." 

-«7* 

m:^ 

X — a 

r 

n  = 

«?: 

zi 

\  z — 7  '  Z V  / 


0 


z — 7  z — 7 

Se  Tasse  delle  z  si  o<Nifondesse  coU'iiSAei  del  cono  e  se  di  più 
lorigine  delle  coordinate  sia  situata  nel  centro  dello  stesso  cono, 
sarà  a  =  D  9  ^=0  e  converrà  inoltre  sostituire  7 — z  invece 


•^■^ 


n  Si  è  credalo  opportuno  di  riprodurre  qnesta  Memoria  quanlan- 
que  dì  già  pubblicata  neirnltìmo  Tolume  della  Società  Italiana.  Voi.  24 
part  .2.  pag.  337. 
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di  z';  perciò  Tequazione  della  superficie  conica  diviene 

./7x     yy 


4?  •?)=•> 


d'onde  segae  che  daireqvacì»«B  /(x^  y)  =s=  0  della  direttrice  si 

passa  all'equazione  del  cono  costruito  sopra  questa  cnr?a  coli* 

yx     yy 
origine  al  centro  del  cono,  sostituendo  =—  •  -^   invece    delle 

z        z 

coordinate  Xj  y.  L'ordinata  y  denota  l'altezza  del  cono,  e  po- 
trebbe anche  scrìversi  semplicemente 


^T>i)=»- 


Ciò  posto  immaginiamo  una  sfera  concentrica  al  cono,  in  modo 
che  per  gli  stessi  valori  delle  coordinate,  sia 

(  • 

1 

In  questo  caso  dalla  mutua  intersezione  delie  due  superficie 
verrà  delineata  nella  sfera  una  curva  a  doppia  curvatura,  che 
nella  sua  forma  avrà  una  somiglianza  colla  figura  della  diret- 
trice. La  varietà  di  queste  curve  sferiche  dipenderà  dalla  varietà 
delle  curve  piane  diretft'ici  del  cono,  e  saranno  esse  completa- 
mente determinate  dalla  coesistenza  delle  due  equazioni 

Dal  centro  ora  della  sfera  si  conduca  una  retta  ad  un  punto 
(JT,  y,  z)  comune  alle  due  superficie^  e  che  sarà  anche  un  punto 
della  curva  sferica,  e  si  chiamino  ^  ^  i;  gli  angoli  che  le  proje- 
zioni  di  questa  retta  ne'piani  xz  ^  y  z  formano  coll'asse  delle 
Zj  si  avrà  evidentemente 

X  V     y 

---==tang<;,    -^=tanp2, 

■  z  z 

d'onde 

^__ tang? tang>7 

^/■(iH-taag^^+iang'vj)  '      ^      l/^(l-Hlang''4-j-tang'>j)  ' 

_  1 

~  ^/■(l-j-laDg'l-htang'ij)  ' 
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Di  qui  l!eqaazione  della  saper6cie  conica  diviene 

y\tang§  ,  tanpy)  ==0  . 

Le  nuove  variabili  ^  ,  >;  diconsi  coordinatt  sferiche  della  nuo- 
va curva,  e  la.  precedente  equazione  si  dirà  I*  equazione  della 
curva  sferica  riferita  alle  sue  coordinate  sferiche  :  le  medesime 
§ ,  17  rappresenteranno  per  ciascun  punto  {Xy  y,  z)  due  archi  di 
circoli  massimi  condotti  perpendicolarmente  dallo  stesso  punto 
{x,  y,  z)  sopra  due  circoli  massimi  della  sfera,  fra  loro  perpen- 
dicolari. Da  tutto  ciò  si  deduce,  che  costruito  un  cono  sopra 
una  curva  di  equazioney(.T,  y)  =s  0,  ed  intersecato  con  una 
superficie  sferica  concentrica,  si  passerà  dairequazione  della  di- 
rettrice all'equazione  della  curva  sferica,  riferita  alle  sue  coor- 
dinate sferiche  ortogonali  colla  semplice  sostituzione  di  tang| , 
tang)^  invece  di  Xy  y.  Che  anzi  se  intendiamo  che  Xy  y  sieno  que- 
ste tangenti  trigonometriche,  allora  la  medesima  equazione  po- 
trà servire  a  rappresentare  tanto  la  direttrice,  quanto  la  curva 
sferica.  Inoltre  come  le  curve  piane  si  distinguono  in  diversi 
ordini  secondo  il  grado  delle  loro  equazioni,  cosi  le  indicate 
cUrve  sferiche  si  distingueranno  in  altrettanti  ordini  secondo  il 
grado  delle  variabili  tang^  ,  tang)? ,  e  potremo  enunciare  che 
tanto  le  direttrici,  quanto  le  curve  sferiche  appartengono  ad  uno 
stesso  ordine.  Queste  considerazioni  sono  d'accordo  con  quanto 
nel  suo  Saggio  di  Geometria  analitica  sferica  stabilisce  il  Sig. 
Professor  A.  Borgnet  di  Tours  (*),  e  più  anticamente  anche  il 
Sig.  Gudermann  di  Munster.  Le  denominazioni  poi  si  potreb- 
bero desumere  in  alcuni  casi  dalle  denominazioni  delle  curve 
direttrici.  Cosi  se  la  direttrice  sia  una  curva  conica,  l' interse- 
zione del  cono  con  una  sfera  concentrica  produrrà  delle  curve, 
che  chiamansi  coniche  sferiche. 

Le  coniche  sferiche  sono  state  studiate,  e  si  studiano  dai  geo- 
metri, e  specialmente  da  Fuss  nel  secolo  scorso  negli  Atti  dell' 
Accademia  di  Pietroburgo,  dal  Sig.  Guàermann^  dal  ^g.  ChasleSy 
Borgnet  ed  altri.  Un  gran  numero  di  proposizioni  eleganti,  e  di 

(1)  Essai'^cle  Géom.  analytiqiie  de  la  spbère.  Tours.  12  Giugno    1847. 
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teoremi  al  tutto  somiglianti  a  quei  che  già  da  lungo  tempo  si 
conoscono  nelle  curve  coniche  ordinarie,  si  trova  sussistere  an- 
che per  queste  nuove  curve  :  Tequazioni  poi  di  una  qualunque 
delle  indicate  curve  riferite  alle  loro  coordinate  sferiche  orto- 
gonali si  ritrova  assai  facilmente,  quando  sia  data  la  equazione 
della  direttrice  del  copo.  Così  per  esempio  se 

sia  Tequazione  di  un  ellisse,  e  sia  e  l'altezza  di  un  cono  da  co- 
struirsi sopra  questa  curva,  Inequazione  del  cono  si  otterrà  col 

ex      cu 
sostituire    —  ,  -^  invece  di  a?,  y,  e  sarà 

z        z 

7^  A»  ~  '  • 

Chiamando  oc,  /3  gli  angoli  formati  coiraltezza  e  dalle  due  gene- 
ratrici del  cono  che  vanno  alfestremità  dei  semiassi  maggiore, 
e  minore  a,  &,  si  avrà 

a  ^        h 

tanga  =  —  ,        tangp  =  —  ; 
e  e 

per  ciò  l'equazione  del  cono  diviene 

a  2 

*      ■    J     —  «»• 


lang^'a       tang^'/S 

a?         ti 
Infine  per  la  sostituzione  di  tang| ,  tang:?  invece  di  —  ,    —, 

z  z 

otterremo  Tequazionc  dcircllisse  sferica 

tanghi  ^  ^^2É1  —  1 
tang^'a       tang^/3 

riferita  alle  coordinate  sferiche  ortogonali.  Ognun  Tede  che  la 
equazione  ò  al  tutto  somigliante  a  quella  deirellisse  piana.  Nella 
stessa  guisa  prendendo  la  curva 

(x    -Hy)    =00:   —  b  y 
Tequazione  del  cono  di  altezza  e  e  colPorigine  al  centro  sarà 
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Qui  pure  ponendo  a  =:  e  tangce  j  b  rssc  tang/3 ,  otterremo  nna 
modificazione  relativa  alle  costanti,  ma  più  semplicemente  pos* 
siamo  suporre  e  =  1 ,  ed  allora  le  costanti  a ,  b  rappresente* 
ranno  le  due  indicate  tangenti  trigonometriche^  e  potremo  scri- 
vere 

(x^  H-  yy  =  z'(aV  -  bY)  . 

Infine  per  la  cnrya  sferica  riferita  alle  sue  coordinate  sferiche 

■ 

ortogonali,  si  ayrà  Tequazione 

(tang'§  -h  tang*»?)'  =  o'iang^?  —  J^ang**? 

somigliante  airequazione  della  direttrice.  In  questa  Memoria  ci 
prefiggiamo  di  intraprendere  delle  ricerche  sulla  quadratura  di 
alcune  curve  sferiche,  delle  quali  la  formazione  é  desunta  da 
quelle  curve  piane  più  comunemente  studiate  dai  geometri.  I 
trascendenti  ellìttici  si  presentano  in  un  gran  numero  di  pro- 
blemi riguardanti  la  rettificazione  delle  curve  ,  la  quadratura 
delle  superficie  curve,  e  cubatura  dei  solidi.  Si  vedrà  in  molti 
esempi  che  in  quelle  curve  piane,  ove  F  arco  viene  espresso  da 
qualche  trascendente  ellittico  delle  tre  note  specie,  costruendo 
sopra  queste  un  cono,  ed  intersecandolo  con  una  sfera  concen- 
trica, l'area  segnata  e  compresa  da  questa  intersezione  viene  in 
molti  casi  egualmente  espressa  da  uuo  o  più  trascendenti  ellit- 
tici. Non  cosi  accade  delle  rettificazioni  delle  medesime  che 
per  lo  più  sono  espresse  da  trascendenti  ultraellittici.  Gli  esem- 
pi scelti,  la  qualità  deiranalisi,  e  gli  sviluppi  che  mi  si  sono 
presentati  in  queste  ricerche  mostreranno  una  nuova  applica- 
zione dei  trascendenti  ellittici,  importante  ramo  di  analisi  crea- 
to da  Legendre,  che  è  stato  portato  al  più  alto  grado  di  jperfe- 
zionamento  dai  più  grandi  geometri  del  nostro  secolo. 

Quadratura  di  alcune  curve  sferiche  provemetUi  dalie 
interfezùmi  di  un  cono,  e  di  una  sfera  concentrica. 

1.  La  formola  generale  per  la  quadratura  delle  superficie  curve 
è  come  si  conosce 

*=/^-»K['-(l)"-É)"]- 
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Quando  i  punti  x,  y,  z  sono  situati  sopra  la  superGcie  di  una 
sfera  di  equazione 

si  avrà  per  le  derivate  parziali 

Ai  X       àz  y 

dx  z       Ay  z 

quindi  otterremo  per  la  sostituzione 


JJ\/(\  —  x''  ^ 


\/(\-x'^y^) 

Intersecando  pertanto  la  sfera  con  un  cono  concentrico  di 
equazione 

ed  eliminando  la  z,  otterremo  per  la  projezione  della  curva  sfe- 
rica nel  piano  delle  ocy^  Tequazione 

e  la  integrazione  dovrà  eseguirsi  per  tutti  quei  valori  di  a;,  y , 
che  verificano  la  precedente  equazione.  Nelle  applicazioni  che 
sceglieremo,  Tintegrazione  riesce  più  comoda  col  sostituire  alle 
X,  y  un'angolo  u,  ed  un  raggio  p  compreso  fra  i  limiti  p=0, 
pc=l,  in  modo  che  per  la  nota  teorica  della  trasformazione 
degli  integrali  multipli  si  otterrà  il  cangiamento  di  differen- 
ziali e  delle  derivate,  e  si  procederà  quindi  alle  integrazioni 
estese  entro  i  convenuti  limiti,  che  soddisfino  all'  equazione 
della  projezione  della  curva  sferica,  come  si  vedrà  dagli  esem- 
pi che  mostreremo. 

2.  Projettando  il  centro  dell'  iperbola   sulle  sue  tangenti , 
otteniamo  pel  luogo  geometrico  la  curva  del  quarto  ordine 

(x'-f-yy  =  aV— *y. 

Questa  curva  dotata  di  centro,  e  limitata  in  tutte  le  direzioni 
nella  sua  figura  somiglia  alle  lemniscata  ,  e  ad  essa  si  riduce 
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nei  caso  deirìperbola  equilatera.  Costmcndo  sopra  di  essa  un 
cono  di  altezza  e ,  e  coir  origine  delle  coordinate  nel  centro 
del  cono,  si  avrà  per  la  sua  equazione 

e^(x^  ^-  yy  =  z"(av  —  *y  ). 

I  rapporti  —  ,  —  rappresentano  le  tangenti  trigònometri- 
c        e 

che  degli  angoli,  che  le  generatrici  dei  cono  formano  con  il 
suo  asse,  allorché  passano  per  Testremità  dei  semiassi  a  y  b  ; 
tuttavìa  le  costanti  a  ,  b  ^  e  potranno  nell'equazione  del  cono 
ridursi  a  due  per  la  supposizione  di  c=l ,  ed  in  questa  guisa 
le  quantità  a,  b  rappresenteranno  esse  stesse  i  valori  delle  in- 
dicate tangenti  trigonometriche.  Adottando  adunque  la  coesi- 
stenza delle  due  equazioni 

a?'  -H  y^  -+-  Ji'  =  1  ,    (x»  -f-  y")"  =  J8?(aV  —  b^) 

é  chiaro  che  dalla  intersezione  di  queste  due  superficie  con- 
centriche verrà  delineata  nella  sfera  una  curva  a  doppia  cur- 
vatura, e  somigliante  nella  sua  figura  a  quella  della  lemniscata. 
Eliminando  la  z,*e  prendendo  per  fissare  le  idee  i<^l  otter- 
remo per  la  projezione  della  curva  sferica  nel  piano  delle  xy. 
la  curva  di  quarto  ordine 

(x'  -H  y")  [  (1  -f-  a>^  ^(\-  b^)y^  3  =  a V  -  bY  ■ 

La  figura*  della  nuova  curva  é  parimenti  somigliante  alia 
lemniscata^  il  centro  è  un  punto  doppio,  e  le  intersezioni  coli* 
asse  delle  x  sono  determinate  dai  valori 

a;  =s  0,  a:  =  0,  a?  =  -~ ^  ,   x 


Per  Tequazionc  polare  prendiamo 

a;  =  r  cos  w ,     y  =  r  sen  u  ; 

per  ciò 

,       .  a' cosali  —  i^scn^u 


""  (1  -H  a^)cos^u  H-  (1  —  i')sen^M 
L'origine  del  raggio  vettore  r  trovasi  nel  centro  della   curva  , 
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punto  doppio  della  medesima  ,  evo  la  direzione   del  '  raggio  è 

> 

tangente  alla  cQrva>  e  l'angolo  u  sarà  allora  per  r  a?  0  deter- 
minato dalla  condizione 

a^cos*M  —  J*sen^u  =  0  ,        ovvero    -    tang  w  =3s  --  . 

Infine  per  u  =  0  il  raggio  r  si  confonde  con  uno  dei  semiassi 

della  curva  ,  il  che  porge  r  =t  -—-; r-,  come  si  è  ritrovato 

^    ®  1/^(1-+- a^) 

con  le  coordinate  ortogonali.  I  valori  poi  delle  coordinate 
Xy  y,  z  comuni  alle  due  superficie  si  esprimeranno  evidente- 
mente colla  sola  variabile  u  p^r  mezzo  delle  equazioni 

(a*  -4-  4^)cos4m  —  i*cos*M 


«A/ 

1 

— *' 

H-(a*- 

4-  A')C08'« 

■ 

= 

«' 

sen'u 

-{«» 

-+-  b')seniu 

y 

1 

—  6» 

-H(a' 

-<-  ó*)cOs'm 

,=" 

1 

1  _i»4.(a^«^6*)cos'M 

e  delle  quali  faremo  uso  nella  ricerca  dell'area  sferica. 

3.  Per  applicare  la  formola  generale  della  quadratura  sfe- 
rica riportata  al  parag.  1.  al  caso  in  questione,  basterà  veri- 
ficare Tequazione  della  curva  di  projezione 

{x'  -H  y')[(  1  +  a^)  x^  -f-  (1  —  6*)  y*  ]  =  aV  —  6y 

per  mezzo  di  due  valori  di  x^y  espressi  da  altre  due  varia- 
bili)  il  che  avvertendo  alle  ultime  equazioni  del  parag.  antc- 
cedente,  e  ponendo  per  brevità 

R"  =  1  —  i"  -+-  (a*  -^  6*)cos'ti 
potremo  fare  col  prendere 

p  cos  tij/"  [  (o*  H"  6*)cos*«  —  A'] 


X  

R 


y  =  r _ 
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La  Tarìabile  ausiliare   p   dovrà    esser    compresa   fra  i  iimiti 

p  =  0,  p=ìy  e  per  la  z  avremo 

.=^A(i-'''t<''-^''^r'-''j). 

Ciò  posto  indichiamo  con  x'j  y'  le  derivate  delle  x,  y  relative 
alla  variabile  py  e  con  Xt  y  yi  le  derivate  relative  ad  ti  »  e 
pongasi  per  brevità 

à=a»+26*— Ó4  ,  B=  —  2(1—4")  (a^M-4»),  C=  —  (a'-+^")» 

A,  =  (1  —  «*)6» ,  Ri*  =  (a*  -¥-  i*)cos*u  —  ò" 

avremo,  eseguite  le  riduzioni 

,        R.costi        ;      Bisenu 
R      '    ^  R 

p  sen  tt  (A,  -t-  B  cos'u  -+-  C  cosali) 


0 cos  u  (A-f- B  cos'tt  -t-C  cos<tt) 

Nell'integrale  duplicato  all'elemento  do?  dy  si  deve  nella    tra- 
sformazione delle  variabili  sostituire  il  nuovo  elemento 

(x'yi  —Xiy')dpàu  , 
perciò  facendo   . 

«=-6^(1  — i»),    /3  =  -(a*-l-6')(2i*— 1), 

7=  — C  =  (a"-V"6T 

otterremo 

pfaH-  i3  cos^'u  H-  7  cos^a) 
^yi  — ^ij  =' j4 f 

quindi  l' integrale  del  parag.  1^  rappresentante  la   quadratura 
sferica  diviene 

rr(«  -+-  /3  cos^u  -H  7  cos^tt)  pdp  dw 

Questo  integrale  6  suscettivo  di  una   riduzione  :   riprendiamo 
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infatti  i  valori  di  R^,  Ri^  e  di  a,  ^,  7,  si  troverà 

R^ .  Ri*  =:  a  -+-  /3  cosati  +  7  cos^m 
per  ciò 

g'^  re KpAp^ 


«•K(*  -  ^) 


I  limiti  deirintegrale  sono     ^  =  0,    ^='^9      ^à        tf==0 
u=  arctangf  — j=:d  per  la  quarta  parte  dell'arca  sferica, 

onde  per  l'intera  si  ha 


0    I 


s-ifC     Vfif''' 

Integrando  adunque  relativamente  alla  variabile   p  fra  i  pre- 
scritti limiti,  abbiamo  per  R^  — R|^  =1 


1 


pip  R'  » 


2  \^~    T»   a  »   :*     » 


quindi  l'integrale  definito  duplicato,  si   ridurrà  agii    integrali 
definiti  semplici 


u 


Il  secondo  degli  integrali  è  un  trascendente  ellittico  incompleto 
di  prima  specie  :  infatti  per  b<^l  potremo  scegliere  una  quan- 
tità k  minore  dell'unità  in  modo  che  sia 

k^  _  aj+;L ,    ed    R=i/-(l+a')  .  /"(l  — i"  sen'w) 
d'onde  ó 
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•  ponendo  come  fa  Legendre 

F{*,  9)  =  f  -■■    ^"       ,  ^ 
•/  1/(1  —  fc  scn  ti) 

SI  avrà  in  fine 
ove 


9  =s  are  tang  ( — ì  . 


£  danqne  esprimibile  per  an  trascendente  ellittico  incompleto  di 
prima  specie  1  area  della  nuova  curva  sferica. 

4.  Volendo   intraprendere  una  somigliante  ricerca  per  la 
misura  delfarea  compresa  fra  le  due  superficie  concentriche 

ael  qual  caso  la  base  del  cono  é  una  curva  del  quarto  ordi- 
ne,  luogo  geometrico  della  projezione  ortogonale  del  centro 
delFelIisse  sulle  sue  tangenti ,  non  si  avranno  che  a  ripetere 
tutte  le  precedenti  operazioni  col  solo  cangiamento    di    b^  in 

—  b*  f  ed  i  limiti  dell'angolo  u  saranno  t«  =  0  ,  ti  s=  — ^  on- 

de  la  richiesta  superficie  sarà  data  immediatamente  da 

^^*LJo     ''**  ~ Jo     l/"i:l  -i-  é'*  -+-  {a'  -  «^)cos^ti J- 


Qui  pure  facendo  pel  modulo  ^  <;  1 ,  ^'  =  -= ^  si  ha   de- 

a  -t-  1 

finitivamcnte 

_./;r  F(k)     K 


ove  per  la  funzione  ellittica  completa  abbiamo 

^"  du 


F(À-)  =  r 

*/  o 
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Quando  fosse  a  =  i,  il  cono  di  quarto   ordine  si   riduce  ad 
un  cono  retto  circolare,  ed  il  yalore  di  S  sarà  quello  di  una 

calotta  sferica  :  infatti  per  a  =  i  9  k  =  0  e  F{k)  =  —,  quin- 
di 

S  =  27rf  1  —  -7-; ^V 

il  valore  del  coefficiente  di  2n  esprimendo  V  altezza  della  ca- 
lotta sferica,  il  valore  di  S  è  quello  che  si  ha  dalla  Geome- 
tria elementare.  11  metodo  esposto  nei  due  precedenti  esempi, 
e  che  seguiremo  anche  pei  nuovi  è  quello  adoperato  dal  Sig. 
Catalan  nella  ricerca  dell'area  dell' ellissi  sferica,  e  che  tro- 
vasi esposto  nei  Tomo  6.^  del  Giornale  del  Sig.  Liouville  per 
l'anno  1841. 

5.^  Sia  la  curva  di  equazione 


(t)'+(^)'=* 


la  quale  priva  dei  radicali  ascenderà  al  sesto  ordine  :  questa 
curva  è  somigliante  nella  sua  figura  all'evoluta  dell'  ellisse,  e 
ad  essa  si  riduce  quaùdo  fra  le  costanti  a,  b  passa  una  certa 
relazione  :  se  poi  fosse  a  =:  4*  allora  la  curva  viene  generata 
dal  movimento  di  una  retta  fissa  a  che  striscia  sopra  due  rette 
perpendicolari,  ed  ammette  proprietà  eleganti.  Ciò  posto  per 
ottenere  l'equazione  di  un  cono  di  altezza  e  coli'  origine  alla 
sommità,  e  per  direttrice  del  mòto  l'indicata  curva  del  sesto 
ordine,  si  avrà  per  un'osservazione  di  già  emessa  nell'  intro- 
duzione a  o 


•©'-©•=»■ 


Togliendo  i  radicali^  si  trova  egualmente  che  la  superficie  co- 
nica é  del  sesto  ordine:  intersechiamola  con  una  sfera  con- 
centrica 

a?*  -H  y*  -^  a*  =  1 

è  chiaro  che  verrà  delincata  nella  superficie  sferica  una  curva 
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a  àoffÌB  curratara,  della  quale  la  figura  é  somigliaiile  airevo- 
luta  deirellisse:  climiaìamo  la  z,  otterremo  Tequazioue 

a  a 

/       ex       \  3    /       ^y        \~  1 

\al/^(l  —  0?*  —  y*)/  \il/(l  — a:"— yV     ~ 

la  quale  appurtìene  alla  projerione  4eUa  curva  sferica  ne)  pia- 
no delle  X  y:  qui  pure  togliendo  le  irrazionalità^  Tequazione  é 
di  sesto  gradO)  e  non  essendovi  omogeneità  nelle  variabili  x,  y 
ne  segue  che  fatta  la  sostituzione  polare,  il  raggio  r  si  trova 
determinato  da  un*  equazione  di  sesto  grado  a  tutte  potenze 
pari,  il  che  sarebbe,  assai  complicato  per.  le  applicazioni,  che 
ci  siamo  prefissi  :  per  trarre  adunque  un  partito  utile  osser- 
viamo che  ponendo  rc'-^- y^c=  r',la  precedente  ultima  equa- 
zione trovasi  verificata  dalla  sostituzione  trigonometrica 

ex                  a                 ey  , 

-~=±xcos^,  —=s  senili  , 


d*onde 

cV  =  a*(l  —  r»)cos6tt  ,    eY  =  *"(1  —  r')sen6u  . 
Sommando  si  trova  * 

«  a'cos^i*  -4-  £^sen^u 

e"*  -H-  a^'cos^^a  -H  i^sen'^u 

Di  qui  pe* valori  di  x^  ,  y^  abbiamo 

o'cos^ 


X» 


r  =  -. 


t^  -H  a^cos^tt  -+-  i'*scn% 

J^sen^M 
h  a^cos^tt  -+-  ó^'sen^tt 


In  questa  guisa  i  valori  di  x^y  y^,  r^  saranno  funzioni  razio- 
nali di  sen^u ,  cos'u  :  aggiungiamo  anche  il  valore  di 

js*  =  1  —  a?'  —  y*  , 
'    che  sarà 


^   ^^  j* 


e*  -4-  a*cos^tt  -H  ó^sen^u 
Se  come  si  6  praticato  di  sopra  si  voglia  calcolare  Tarea  com- 
Annali  di  Scien,  Mot.  e  FU.  T.  I.  nw>emìfre  1800.  31 
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presa  fra  l' indicata  saperficie  coDica  colla  sfera  concentrica  , 
avremo  ad  eseguire  primierameote  una  trasforniazione  di  va- 
riabili nell'integrale  duplicato.  Prendiamo  pertanto  ima  varia- 
bile aiisiliare  p  entro  i  limiti  p  i=7  0 ,  p  =  l  j  allora  per  ve- 
rificare re<|uazioiie  della  projezione  della  curva  sferica  nel  pia- 
no delle  xy  ,  e  con  fare  per  brevità 

R*  =s  e*  -H  a'cos^  4-  A*sen^t4 ,    R|*  ==  a\Qs^u  -}-  b^seu^u 

potremo  supporre 

a  pcos^u  i  psen^tf 

^  ^      il      '  ^  R       ' 


quindi 


»      M      »•>' 
.  =.1--^-,-. 


Sieno  x' ,  y'  le  derivate  relative  a  /9 ,  ed  a^n  yi  le    ^erÌTate 
relative  ad  u,  avremo 

,       a  cos^u        ,       b  sen^tt 
R      '    '^  R 

3a  p  sen  u  cos*«  (c^H-  i^sen^ti) 
dbp  cos  u  sen'w  (c*-+-  a*cos<u) 

1/  t      ZSSZ  »J ■         ■■*■'  m 


d'onde  si  twe 


^  Vi  —  ^i  y  =  — • — ^2 — -- 


e  siccome  per  le  nuove  variabili  p^  u 

dx  dy  z={x'yi—xi  y')dp  du 
cosi  pel  noto  integrale  dell'area  sferica,  ricaviamo 


S 


pdpdu  sen'tt  cosali 
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Esteso  questo  integrale  all'intera  area  della  curra  sferica^  ab- 
biamo X 

S=  12  obi      I  f-i-— ±^ . 

Integrando  relativamente  a  p  come  si  ù  fatto  nel  parag.  3  ot- 
teniamo 

r.      Mc%  ,r  C      sen^a  cosati  du      T*^  sen'u  cos^tidti  1 
S  =  12aiLJ oj  R,»R        J 

Il  primo  di  questi  integrali  per  mezzo  di  una  ripetuta  decom- 
posizione della  frazione  razionale  si  può  ottenere  in  quantità 
algebriche,  il  che  però  tralasciamo  di  fare,  perchè  ci  portereb- 
be troppo  a  lungo;  ed  il  secondo  appartiene  alla  classe  dei 
trascendenti  ultraellittici  :  tuttavia  nel  caso  di  a=i  è  ridu- 
cibile ai  trascendenti  ellittici  completi  di  prima  e  terza  specie, 
come  si  vedrà  da  quanto  siamo  ad  esporre. 
6.    I  valori  di  R' ,  Ri*  per  a  =  £  divengono 

R*=«^-i-a'(l-3sen'u  co%^u) ,  R/=a'(l— 3sen'u  cos'u). 

Poniamo  «==29,  perciò 

ed  integriamo  entro  i  medesimi  limiti,  purché  si  duplichi  l'in- 
tegrale, sarà 

S=24  f—  n^_i!^?éL  _c  C^\ sen>dp -^ 

L2-4    (4— 3sen»    J^  (4-3sen>i/^[4(c"-Hi")— 3a*8en>3J' 

Il  primo  integrale  è  algebrico  ,  ed  il  secondo  contiene  i  tra- 
scendenti ellittici  completi  di  prima  e  terza  specie.  Dalla  de- 
composizione delle  frazioni  risulta  come  per  la  divisione 

sen*9     4.1 

4P3s'en^~  3(4— 3scn»  "T  * 
quindi  avvertendo  che 
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Jo  (4  —  38eii>j  "~  T  ' 
Si  avrà  col  togliere  il  fattore  cornane  3 


-«[t-X"', 


cà(p 


l/^C4(c"-Hi")— 3a^sen>] 


rln  cif  "I 

■^  Jo  (4— 3sen'9)i/'[4(c^-Hi')  —U^sen^tpU' 
Pongasi 

si  ricaverà 

[it  e         n^^itp  e         C^^        dtp         t 

É  dunque  esprimibile  Tarea  sferica  ii  cqi  si  tratta  in  trascen- 
denti ellittici  completi  di  prima  e  terza  specie^  e  sarà  secondo 
le  notazioni  di  Legendre 

Il  parametro  n  negativo  travasi  compreso  fra  |a  quantità, — A', 
e,  —  1,  perciò  chiamando  h'  il  complemento  del  ipodulo  ,  e  0 
un'angolo  ausiliare,  si  potrà  fare  con  Legendre 


iki  I  •        •    •  3         ,2      4c'  -»-  a* 

Nel  caso  in  cui  siamo    n  ^  - — j-  ^    A   =?  ^r^—: — Tv  > 


4  ^        -^4(c»^a") 
e  quindi 


3      I         3 

<T  -4-a 


sen^fi  =  -     -- — 5- 


Ciò  posto  ritenendo  che  Fijiy  6) ,  E(A ,  6)  rappresentino  i  duo 
trascendenti  ellittici  di  prima  e  seconda  specie  di  modulo  A,  e 
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di  ampiezza  9,  per  ana  fonnola  data  da  Legendre,  si  ha  la  ri- 
duzione dei  trascendenti  ellittici   completi   di   terza  specie  in 
quei  incompleti  di  prima  e  seconda,  sicché  facendo 

9(0)  =  F(*)  E(*',  9)  4-  F(*',  Ò)  E(k)  —  F(k)  F(A',  G) 
avremo  (*) 

-A(iMr("^"'  *^  "  *^^*^)  =  ¥  -  *<^  • 

Nel  problema  che  abbiamo  risoluto 

A  c|/"3  ^        l/^(c*-Fa*) 

A(*',  9)  =  j/-(l  —  t'^sen*©)  =  ^  . 


Di  qui 


d*onde 


F(t)  -  n(it,  *)  ^  2^)  _  _£ 


S=:4(2«(9)-|.). 


Ognun  vede,  che  l'area  della  curva  sferica  dipende  in  questo 
modo  dai  trascendenti  ellittici  incompleti  di  prima,  e  seconda 
specie. 

7.  U  esposta  applicazione  ne  somministra  un*  altra ,    che  è 
ben  di  conoscere.  Riprendiamo  la  curva  di  equazione 


(7)'-(|-)'='. 


la  quale^  come  è  noto,  potrà  rappresentare  revoluta  delTellisse, 
quando  alle  costanti  a,  ò  si  sostituiscano  le  nuove  costanti 

{*)  Fonctions  ellipliques  Tom.  3.  pag.  114. 
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a 


e  cerchiamo  nella  generalità  l'equazione  della  carva,  luogo  geo- 
metrico delle  perpendicolari  abbassate  dai  centro  di  questa 
curira  sulle  sue  tangenti;  sarà  facile  il  vedere  che  la  nuova 
curva  è  composta  di  quattro  ovali  eguali  e  simili,  che  si  rìa- 
niscono  nel  centro  ,  e  somiglianti  nelle  loro  figure  a  quella 
della  lemniscata.  Quando  poi  si  voglia  che  T  equazione  prece- 
dente rappresenti  l'evoluta  deirellisse  ,  allora  è  chiaro  che  le 
tangenti  airevolute  sono  normali  all'ellisse ,  e  perciò  la  curva 
luogo  dei  piedi  del  centro  dell'evoluta  dell'ellisse  sulle  sue  tan- 
genti, dovrà  coincidere  con  la  curva  luogo  geometrico  della 
projezione  ortogonale  del  centro  dell'ellisse  sulle  sue  normali^ 
Differenziando  perciò  la  precedente  equazione  abbiamo 


1  I 

3  j_  ""3 


(f)   v-(f)  ?=»• 


quindi  l'equazioni   della  tangente  e  della  normale  abbassata  èA 
centro  saranno 

I  T 

X  Y 


X  I 

3" 


»    "(i)  ' --(v)  '  =*■ 


Kt)  "     '(i) 


L'eliminazione  dello  x  p  y  porgerà  la  richiesta    equazione  fra 
le  X,  Y  della  nuova  curva. 

Osserviamo  che  l'equazione  fra  le  x,  y  è  verificata   dalla 
sostituzione 

X  =ia  cos^u ,        y  =  i  sen^  u , 
d'onde  l'equazioni  della  tangente  e  della  normale    divengono 

AX  senti  -4-  aY  cosu  =  ah  senu  costi ,     tangu  =  —  .  —  . 
Dalla  seconda  si  trae 
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1/  (a^'X"  -t-  Ó'Y')  '  ~  l/'fa'X»  -h  4»Y*)  * 

Infine  per  la  aostìtazione  nella  prima,  otteniamo 

|X*  -H  Y*)'(a'X»  -+-*»Y»)  =  aVX'Y". 

La  richiesta  corya  é  di  sesto  ordine  come  la  prìmitira.  Ma-' 
liamo  per  semplicità  le  lettere  X,  Y  in  Xj  y,  sarà 

Nell'ipotesi  di  a=a&  quest'equazione  si  ridurrà  ad 

In  ambedue  i  casi  il  centro  è  un  ponto  quadruplo^  e  cercan- 
do l'espressione  dell'arco  per  a  =by  trovasi  esso  rappresentato 
da  un  trascendente  ellittico  di  prima  specie^  nel  quale  Tangolo 
del  modulo  é  di  60^.  Che  se  la  primitiva  curva  fosse  l'evoluta 
dell'  ellisse ,  allora  la  curva  derivata  avrà  evideulemente  per 
equazione 

(a^  H-  yy{ay  -f-  iV)  =  {a^^  hy^Y 

e  coinciderà  con  la  projezione  ortogonale  del  centro  deirelltsse 
sulle  sue  normali, 

8.  Per  semplificare  alquanto  le  operazioni  algebriche  ^  si 
sostituisca  a,  b  invece  di  a*,  b^y  si  riprenda  V  equazione  gè-- 
nerale 

e  si  costruisca  sopra  questa  curva  un  cono  di  altezza  ^e  f 
con  l'origine  alla  sua  sommità,  e  colPasse  delle  »  nella  dire^ 
zìone  di  {/'Cf  avremo  per  l'equazione  di  questo  cono 

Intersecando  ora  la  superficie  conica  con  una  sfera  concentrica 

«'  -H  y^  -f-  ^*  =  1 

Terrà  delineata  nella  superficie  sfèrica  una  curva  a  doppia 
curvatura  somigliante    nella   sua  figura  alla  base  del  cono. 
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L'eliminazione  della  z  porge  Teqaazione  della  projezione  delia 
curva  sferica  nel  piano  delle  xy^  e  sarà 

la  quale  appartiene  al  sesto  ordine,  ed  é  anche  essa  composta 
di  quattro  ovali,  che  si  riuniscono  nel  suo  centro.  Facendo  la 
sostituzione 

a:=rc(lsfr,         y=rsenu 

si  trova  per  l'equazione  polare 

ab  sen'u  cos'n 


r' 


oc  -H  («A  -H  flc  —  bc)cw^u  —  ab  cos% 
Di  qui  ponendo 

R*  =  ic  -H  (oJ  -4-  oc  —  bcjtot^u  — -  ab  cos^u 

sì  trae  per  i  valori  di  x^ ,  y^  ,  js^ 

ai  senV  cos%     ^ ^®^  cos*w  sentii     ^     cfacos'u  -Msen'ii) 

a:»  ^3  ,  y  g5  ,  %  —  g3 

Tutte  le  precedenti  espressioni  prendono  un'  aspetto  più  sem- 
plice per  a  =  S  ,  in  modo  che  l'equazione  del  cono,  e  delia 
projezione  dell'area  sferica  nel  piano  delle  xy^  saranno 


Infine  per  i  yalori  di  a?',  y^,  js'  si  ha 

,         a  sen^u  cos^u  «  a  cosati  sen^u 

c  -f-  a  sen'u  cos'^u  '  c-^-  a  sen^u  cos^u 


z' 


a  sen'u  cos^u 


I  limiti  dell'angolo  u  in  ambedue  i  casi  saranno  per  l'ottava 
parte  dell'estensione  u  =  0  ,  u  =  45**. 

9.  Nel  caso  generale  di  a  diverso  da  b  volendo  cercare  la 
quadratura  dell'  area  sferica ,  intersezione  del  cono  ,  e  della 
sfera  concentrica,  converrà  trasformare  l'integrale  duplicato  ri- 
portato nel  parag.  1  in  altre  variabili.  A  questo  oggetto  scelta 


(  ^^  ) 

una  grandezza  p  entro  i  fìmili  p  =  tf,  p  =.  1 ,  prendereint)! 
per  Xy  y  le  esj^essioni 


y^ab.p  senu  C08*w               \/'aò,p  eosti  sen  w 
x= g ,    y= 5 , 

dionèe  per  fa  a'  =  1  —  a?*  —  y*^  sì  deduce 

,       .         ,  «A  sen*u  cos^u 

,=i-p — ^, —  . 

Sieno  sempre  x\  y'  fé  dentate'  relative  a  py  ed  Xi ,  yi  le  re- 
lative ad  11 ,  e  pongasi  in  queste  ultime  per  un  istante 

cosu  =  U , 
sarà 

,       l/^oi.senir  cos'^tt         ,       l/'a&.costi  sen'#       ' 

*x  =  «     1/=  -^— — — 

:Pi:£:£^a6«j9eostil  . ,       ■  ■■  ■  i 

yi^=\/^ah.p  senu|^ i ^ J  ^ 

Formando  con  queste  derivate  le  differenze  dei  prodotti  x' y^ 
Xi  y'  y  il  numeratore  conterrà  il  valore  di  R',  e  perciò 


d'onde 


.                 ,      ai  p  senili  cos'u 
«'yi  —  «I  V  =— ^ » 

,    .          ahp  sen'u  cos'i*  d  p  dti 
Ardy  =  -i-— — *- , 


Avvertendo  dunque  al  valore  di  z^  ed  il  tutto  sostituito  nell* 
integrale  della  superficie  sferica,  ed  integrando  entro  i  limiti 
p  =  0  ,  p=  1 9  11  =  0 ,  Il  =45*"  9  si  avrà  per  Y  area  sferica 
della  nostra  curva 


S=8«*  (^  r P  dp  d».  sen'u  cos'u    
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Dalla  integrazione  relativa  a  ù  deduciamo 

pop  R'  Bl/^(R'— oAsea'wcos'ii) 

aiseD*wcos''w  <iósen*«cos*« 


r pàp 

•  V  (*- — w^ — ) 


Sostitaendò  si  (roverà 


a       o  r  ^       r^^  du]/'lbc  -4-  c(a  —  b)cos\'ì  1 

2^=::o|-r-— I  >  ■  '    ;  ■  le 

L  4     J^  ^Ibc  -i-  (ab-^  oc  —  6c)cos^u  —  aicos^uj J 
Neiripotesi  di  a  =  &  ,  si  ha 


L  4  Jo   l^(^  ■+"  «cos^w  —  acos^i#)J  ^' 

ed  allora  Tìntegrale  del  secondo  membro  ridacesi  ad  un  tra- 
scendente ellittico  completo  di  prima  specie.  Infatti    ponendo 

2«=-^ y  ,  perciò  ai  limiti  u  ss  0 ,  u  =  -j-,  corrispondono 

9  =  —  »  7=0;  rovesciando  quindi  i  limiti  col   cangiamento 

di  segno,  e  facendo 

a 


k*  z= 


si  otterrà 


S_grn____j/«_   rìit  dy  n 

ossia 

a  —  ar"         l^<^-F(A)  1 
*-»LT~i/-(4<h-«)J  • 

Sostituendo  naoramente  e',  a*  invece  di  e  ,  a  il  valore  di  S 
diviene 
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ed  il  quadrato  del  modalo, 


*.=  «■ 


4^  H-a» 


10.  Un^altra  applicazione  la  desameremo  da  ana  carva  pia- 
na,  che  può  derivarsi  nel  seguente  modo.  Quando  si  cerchi  la 
natura  della  linea  alla  quale  sieno  tangenti  le  rette  pcrpendi- 
colari  airestremità  di  tutti  i  diametri  dì  un  ellisse  data^  si 
giunge  a  riconoscere  che  la  lìnea  in  questione  è  algebrica,  e 
dì  sesto  ordine.  In  una  nota  pubblicata  nella  Raccolta  scien- 
tifica di  marzo  1846,  mostrai  che  se  x  =aco89  ,  y  =  bseuf 
sieno  l'equazioni  di  un  ellisse,  le  coordinate  Xi  y  della  nuora 
curfa,  sono 

a 
y  =  !!??.  [A»  _  (a»  _  4')co8'f ] 

quindi  come  può  vedersi  neir  indicata  nota,  facendo  Telimina- 
zione  dell'angolo  (p  trovai  un'equazione  di  sesto  grado  colle  po- 
tenze pari  tutte  delle  x,  y,  e  con  un  termine  indipendente. 
Questa  curva  è  chiamata  comunemente  la  curva  di  TMoL  Es- 
sa è  dotata  di  un  centro,  di  forma  ovale,  e  passa  pe' quattro 
yertici  deirellisse.  Per  eostruire  sopra  di  una  essa  un  cono  di 

altezza  e  basterà    sostituire   —  ,  —  invece  di  x .  y  .  perciò 

Tequazione  della  superficie  conica  fra  le  coordinate  or,  y,  jssarà 
la  risultante  ottenuta  dall'eliminazione  dell'angolo  ^  fra  le  due 
equazioni 

—  =^[a'  H-  (a'  —  i^)sen'9] 

X         a 

— =  — ,^L*  —  («  —  ò  )cos  ©]  . 
X  0 

Intersecando  poi  la  supcrficip  conica  con  una  sfera  contentrica 

«'+y'*  +  J8»=s  1, 
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Tcrrà  delineata  nella  superficie  sferica  una  linea,  che  nella  sna 
figura  samiglia  alla  detta  curva  di  Talbot. 

Infine  ^eliminazione  della  z  porgerà  la  curva  di  projezione 
nel  piano  xy,  ed  anche  essa  di  sesto  ordine;  ma  senza  eseguire 
tutte  qncste  operazioni ,  noi  ci  serviremo  delle  precedenti  for- 
molo colfangolo  ausiliare  (p ,  le  quali  si  adoperano  più  (acif- 
menle  nel  problema  della  quadratura  sferica. 

11.  Mutiamo  le  costanti  a',  6',  e'  in  a,  i ,  Cy  eleviamo  al 
quadrato,  e  sostituiamo  r*  =  a;»  -t-  y*  ,  z*  =  1  —  r*  ,  si  avrà 

j^=  —f'i<^  +  (a  —  i)sen'9f 

cw*        8en^(P    .       ,  .V      «    « 

^-f;^=  -^  [ò  -  (a  -  i)c.os^(py. 

Sommando  queste  due  equazioni ,  e  riducendo  tutto  alle   po- 
tenze di  cos^  y  e  ponendo 

A=A(a— A)(2a— i),  B=(a— i)*(a— 26),  C=— (a— i)^  cos9=u 

otteniamo 


1— r 

d'onde  prendendo 

si  troverà    * 

,        ai*  H-  Au'  ^-  Bfi4  H-  Ctfi 


r 


JH' 


Questo  ò  il  valore  del  quadrato  del  raggio  vettore  r  condotto 
dal  centro  della  curva  di  projezione  ad  uu  suo  punto  qualun- 
que corrispondente  al  punto  (xy  y,  x)  della  curva  sferica.  Una 
cosa  importante  da  osservarsi  è,  che  le  due  quantità  compo- 
nenti il  valore  di  r'  rimangono  invariabili,  se  si  muti  a  in  i 
b  in  a,  cos^  in  sen^ ,  che  anzi  il  numeratore  è  decomponibile 
in  tre  fattori,  due  dei  quali  sono  ripetuti.  Rappresentiamo  con 
B/  il  numeratore  di  r^,  e  sostituiamo  nuovamente  i  valori  di 
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A,  B,  C,  e  poniamo  inoltre  (a  —  i)  u"*  =  ^ ,  si  ayr^ 

R,*  =  —  [6)5  —  (a  —  2A)o*  —  b{2a—b)(^  —ai']. 

Ora  Tec^nazione  Rp'=0  si  TerìGca  non  spio  per  o)  =a^  ma 
ben  anche  per  altre  due  radici  eguali  e  negative^  q= — i,  perciò 

oy?ero  per  la  sostituzione  di  o)  e  di  ti ,  sarà 

Pi*  =  la  —  (a — 4)cos*f ]  C*  H-  («  —  6)cos*f  1'» 

Il  valore  di  B^^  rinvine  evidentemente  invariabile'  col  cangiare 
4^  in  by  b  in  09  cosf  in  sen^.  Di  più  fra  le  due  quantità  R', 
B/  sussiste  la  relazione 

B'  =  aóc-^B|* 

fi  rimarrà  per  conseguenza  anche    invariabile   R^  sotto  il  pre- 
fi9S0  cangiamento  :  giova  tuttavia  di  pttenere  3nche  Tespressio- 
ne  di  R'  per  le  potenze  ascendenti  di  senp. 
Sia  seno  s=s  v  ,  avremo  idedtican^ente 

R^  =  ab{e  4-  A)  -H  A(\  —  v^)  H-  B{1  —  vy  -H  C(l—  v^  • 

3viluppando  il  secondo  membro,  e  fatto  per  brevità 

Ai=a(A  —  a)(2b  —  a),  B|  =  (i  —  a)^(A  — 2a),  Ci=— (i-a)' 

si  ha 

Le  nuove  costanti  Ai  ,  Bi ,  G,  si  deducono  dalle  precedenti 
Ay  By  G  col  solo  cangiamento  di  a  in  6  e  di  i  in  a.  Ciò  pre- 
messo otteniamo 

M  r^  1^  ^ 

1  —  r'  =  z*  = 


R^ 

come  dalle  prime  equazioni  di  questo  parag. 

,       bcos^(pi2a  —  4  —  (a  —  ò)cos^9J 

«jp      5SS         '  ■  IN— 


a^n» 


2 ascn'9[&  — (a  —  4)cos  93 
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Questi  sono  quei  valori  che  conyeDÌeBtemcnte  modificati  ci  oc- 
correranno nella  ricerca  dell'area  sferica  in  questione. 

12.  Come  già  si  è  fatto  nelle  precedenti  applicazioni   tra^ 
sformiamo  l'integrale  definito 

e  _  ce     ^^^y 

in  altre  yariabili.  Prendendo  sempre  un  raggio  p  entro  i  limiti 
p  =  0  ,  p  =  1 ,  i  valori  di  x^  y  nel  problema  del  quale  ora 
ci  occupiamo,  saranno 


p  COS9  [2a —  b- —  (a  —  ò)cos*©] 
X  =  1/ ò.J g 

.          p  seny  \b — (a  —  i)cos'9] 
y  ==  Va. ■ , 

dai  quali  in  forza  del  valore  di  Ri'  ,  si  ha 


z^=zl—x^—y*  =  ì—p' 


R* 

Le  derivate  parziali  x'j  y'  relative  a  p  si  riducono    evidente* 
mente  ai  coefficienti  di  p  ^  e  sono 

cos^  [2a —  6  —  {a  —  J)cos'9] 


x'  =  i/^b. 


R 

senp  [b — (a  —  b)cos^f} 
y'^^a g 

Per  le  derivate  Xi  ,  yi  relative  all'angolo  9  prendiamo  per  ora 
il  valore  della  x^  ed  eleviamo  al  quadrato,  si  avrà  col  molti- 
plicare per  R* 

R^'x*  =  bp^  cos'y  |l2a—  *  —  (a  —  ijcos'y]'  • 

Differenziamo  relativamente  a  9  ,  e  trasportiamo  nel  secondo 
membro  i  termini  provenienti  dalla  differenziazione  di  R^,  e 
poniamo 

L=2a  —  b  —  {a  —b)cos^(p ,  M=  3(a  —  A)cos'9  —  (2a— 4) 

N  =  A  -H  2B  cos^y  -+-  SCcos^y 


(  «5  ) 
avremo 

R*;rda?  5=  sen^  cosj)  dp  (i^*.L.M  H-  Nx^) 

iB  soslitnendoci  nuovamente  il  valore  di  x^,  si  ha 

,  Ao^senf  cos?  dy  L.(MR*  H-  LNcos^(j)) 

B.  xdj?  =  y  '^  ■      '      *^^'         •      ; "     ' — '■^  .  .  .  .  •  (wi) 

li 

Si  eseguiscano  nel  secondo  membro  le  moltiplicazicni  e  ridu- 
zioni col  sostituire  nuovamente  i  valori  di  A,  B,  G^  hj  M,  N, 
e  pongasi 

a  =  — a%-+-  4)(2a  —A),  /3  =  Sai  (e  -f-  A)(a—  i) 
y=a(a  — Ansia  — A),    J  =  — 3a(a -- A)^  , 
otterremo 

^^  ri.?  ^^^^ [oL-^^  cos'p -h  7 cos^9  "*" ^  cos^p) 

É 

Per  la  derivata  yi  basterà  mutare  a  in  A  ,  e  A  in  a,  scnp , 
cosf  in  cosf ,  sen^ ,  e  dp  in  —  dp ,  e  siccome  il  valore  di  R 
limane  invariabile  da  questo  cangiamento,  ne  segue,  che  posto 

a'  =  —  aA(c  -+-  a)(2A  —  a),  /S'  =»  3aA(c  H-  a)(A  —  a) 

7'  =  A(A  ^  a)*(2A  --  a J ,    5'  =^  —  3A(A  ^  a)^  , 

gì  avrà 

/9  coso  (a'  4-  /S'sen^c)  -*-  y'sen^y  n-  S'sen^y) 

y ,  =  -^K «  * ^53 • — . 

Non  sono  queste  le  forme  più  comode  delle  derivate  per  ul- 
timare semplicemente  la  risoluzione  del  problema.  Palliamo 
piuttosto  dalla  formola  (m)  e  troviamone  una  somigliante  pel 
differenziale  della  y.  A  questo  oggetto  si  osservi  che  il  valore 
di  M  rimane  invariabile  alla  mutazione  di  a,  A,  cos^  in  A,  a, 
senf  9  onde  richiamando  il  significato  di  Ai  ,  Bi ,  Ci  nel  pa* 
rag.  11,  e  ponendo 

L,  =2A  —  a  —  (A  —  ajsen^y  , 
N|  s=  A 1  H-  2B|8en^9  -h  SCiSen^y , 
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si  a\;rà 
T>2  j        fl  p^seny  cosy  .d<p L,(MR^  -^  LiN»  sen'yì 

R  ydy  = • jn^ '—  .  .  .  .  [n) 

In  fine  tanto  da  questa  formola  quanto  dalla  (m),  otteniamo  per 
la  sostituzione  dei  primitivi  valori  di  or,  y  ie  derivate 

p  scny  (MR*  -f-  LNcos^©) 

p  cos©  (MR*  -H  L|N,sen*9) 
xt  =  — 1/ a = jp . 

Queste  saranno  le  .espressioni  delle  derivate  ,  che  si  adattano 
più  speditamente  alte  operazioni  analitiche.  Goiaponiamo  in- 
fatti i  prodotti  x'y  y  Xt  y\  e  pongasi  per  unlstanle 

P  =A  -t-  (a  —  b)  cos^'ip 

e  si  ritenga  u  =  cosy  ,  v  =  senp,  otterrejno 

_  _  p  [Mtt*P  -h  LL,  (N  -f.Ni>«V] 
^V«  —  ^'  y  =—l^ab  ^ ^^ ^ 

Si  riprendano  J  valori  di  N  ,  N|  ed  ordiniamo  relativamente 
alle  potenze  di  u=  cosy  y  avremo. 

N-i-Ni=A-*-A,-*-2B,^+^C|  -f-2(B— B,— 3CiK-4-3(C-l-C,)ii4  , 

ove  sostituendo  i  valori  di  A,  B ... .  tutti  i  termini  si  annul- 
lano; perciò  si  ottiene  definitivamente 

j;  y,  —  a?,  y  =  1/  a6 ■      jj2 ^ 

Questa  ò  la  forma  più  semplice  che  possa  ottenersi  pel  valore 
del  primo  membro.  Siccome  poi  nelF  integrale  esprimente  la 
quadratura  sferica  airelemcnto  dx  dy  deve  sostituirsi  il  nuovo 
elemento  differenziale  (x'yi  —  Xiy')  dp  if  ,  cosi  facendo  1*  in* 
tera  sostituzione  nella  formola  riportata  al  principio  di  questo 
parag.  ed  integrando  entro  i  limiti  p  =  0,  p=l>  9  =  0, 
(p=z  i  Tiy  avremo 
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^^  ^«  I«  -4-  (a  —  by\  [2a  —  i  —  3(a  —  4)M*]p  do  itp 

Integriamo  relatìTamcnte  a  p,  sarà  dopo  la  sosUlazione 

S  =  Vaif  r  ^[^  •<-(«  -  *K]  C2«  ~  ^  -  3(«  -  ^)tt']dy 

Ì'^[A  -j.(«  _  ft)tt>]  [2a  —  5  —  3(a  —  fr)«1d«i 
-l/^oicj^  5?K ^J  • 

Da  altra  parte  si  ò  veduto  nel  parag.  11  che  per  Ri^,  si  ha 

B,^  =  la  -{a—  ò)tt']  [i  -f..(a  —  b)u^y , 
perciò 

_  /^^^         [2a  ~  &  —  Sfa  —  i)t«']dy        "i 

Jo     £a  —  («  —  .6)u^3 1*  -4-  («  —  *)«"]R  J' 

Il  primo  degli  integrali  si  trova  in  tennini  algebrici,  ma  il  se* 
condo  col  richiamare  il  valore  della  quantità  irrazionale  R  di- 
pende dai  trascendenti  nltraellittici.  Per  giungere  inGne  alle  ri* 
duzioni  ultime  decompoaiamo  in  frazioni  semplici  ìt  coefficiente 
razionale  di  df»  ed  osserviamo  che 

^    a — (a — 6)cos''y    j  ^    i-+^a — ijcos'y       2j/"aA 
si  otterrà  col  sostilnire  naoTamentb  a',  b',  e*  invece  dia,i,  e 

r  n  p^Ti  da) 

S=4ai.  I  — — ,   —  2  aie  |       — = — —: — rr: — a  ,- 
L2<w>  J„    [é-'-Ka*— ó^os'flR 

ni  dy 

■^**J„   [«Ma'  -  A')cos»9]rJ     ' 
JnnaJLi  4i  Scien.  Mai.  e  Fis.  T.  I.  not^emòre  18V0.  32 
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oye  per  la  A  si  ha  lepioe  4al  parag.  11. 

R»  ==  a'AV  -f-  W  —  («*  ^'  i>08>][6'  H-  (a'—  6*)cos»9r, 

)a  i^rarìoDaI^  R  contepen^o  le  potenze  seste  di  cosf ,  i  due  inr 
tegra)i  non  sopo  riducil^ili  ai  trascendenti  ellittici  d.elle  tre  note 
specie. 

13.  Prendiamo  ancora  per  base  di  un  cono  ima  cnr?a  di 
qaarto  ordine^  derivata  dall'ellisse  secondo  una  certa  legge,  la 
qujAl  icnrva  viien  conosciuta  comunemente  sptto  il  pome  di  curva 

* 

dei  parametri.  Un'ellisse  di  semiassi  prinisipali  a^  b  fxlY  orjgine 
al  centrO|h4  per  {equazione 

ed  il  parametro /i  7= —  ,  la  distanza  e  del  foco  dal    centro  é 

e  =  [/'{a^  —  i\  e  si  trova  col  sostitnirjd  neirequazione  della 
curva  ijp  invece  della  y.  Sieno  ora  m,  n  due  siemiassi  dell' 
ellissei  obliqui  p  coujugatii  V  equazione  defla  curv^  riferita  ai 
nuovi  assi  sarà  sempre  del|a  forma 

a?»        V* 

— -4- —  =1 

m        n 

e  generalizzando  la  definizione    del  parametro   col   fare   por 

2n' 
m  I>  n,  01  =7  — —  9  ò  evidente  che  a4  qna    ordinata  eguale 

ad  ipij  corrisponderà  un^ascissa  <;,=i/^(i^^  —  n^).  Ciò  posto 
le  coordinate  |/ii ,  Ci  sopo  variabili  per  ogni  sistema  di  assi 
obliqui  e  diametrali,  in  modo  che  segnapdo  tutti  i  punti  nel 
piano  deli'  ellisse  per  ogni  sistema  di  assi  diametrali  risulterà 
una  nuova  linea,  della  quale  ò  facile  rintracciar  l'equazione. 
Osserviamo  primipramente  che  questa  curva  passa  pe'  due  fo- 
chi delFellisse,  mentre  nei  vertici  le  tre  grandezza  m,  n,  e,  si 
ridpcono  ad  a,  b^  e.  La  curva  in  questione  passerà  anche  pel 
Centro,  infatti  é  noto,  che  nelfellisse  esiste  un  sistema  di  assi 
obliqpi  diametrali  eguali  inclinati  fra  loro  del  minimo  angolo: 
in  questo  sistema  si  avrà  c?i  ;=?  0 ,  perciò  il  centro   sarà   un 
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punte  della  nHOva  curya.  Questo  ragieaaineato  poteDdòsi  esteiH 
Aere  a  tutti  i  quattro  rami  dell  ellisse,  ne  viene  che  la  nao?a 
^^nrya  sarà  composta  di  quattro  rami  chiusi  eguali  e  simili^che 
si  riuniscono  nel  centro,  punto  doppio  della  medesima  ,  e  la 
sua  figura  sarà  al  tutto  somigliante  alla  Umniicaia.  Per  trovare 
la  sua  equazione,  riferiamo  Tellisse  e  la  Aùova  curya  coirorigine 
al  centro  agli  assi  principali  della  stessa -ellisse,- e  dal  centro^ 
€  conduciamo  un  raggio  vettore  m,  e  prendiamo  sulla  sua  di- 
rezione a  partir  da  C  uua  lunghezza  ^i  =^|/'(m^ —  n^),  ove  n 
sìa  il  semiasse  conjugato  ad  m.  Ciò  posto  é  chiaro  che  Testre- 
mità  del  semiasse  m  appartiene  ad  un  punto  deirellisse  e  l'e- 
stremità della  lunghezza  Cg  ad  un  punto  della  nuova  curva  , 
perciò  il  centro^  e  i  due  punti  coorrispondenti  alle  due  curve 
sono  in  flneir  retta.  Sieno. adunque  ^,  y  le  coordinate  di  un 
punto  qualunque  dell'ellisse,  ed  X,  Y  di  un  punto  corrispon- 
dente della  nuova  curva,  si  avrà  facilmente 

^^^y^—4        ^_y  •,.«  ^  r^»  j- * ,« 

"T*   r=S  1.    ,  — S^  m       5=:  J7      mJfm  y 

a'      b'  '     X      Y     '  * 

X'-t- ¥"=»»!'— nS    o' -t- «»  =  w' -t- n'. 

Eliminiamo  tra  le  dae  altime  il  semisase  a ,  e  cangiatalo  i«  in 
r,  arremo 

«'  ^  6»   ^    '    X      Y  '  * 

2r'=X'4-VH-a''-+-  b\ 
Dalla  seconda  deduciamo 


r* 


d'onde 


J5        y'      ^'  -4-  y  

X^"~  Y^"^  X"  -i- Y*  "~  X^  Y'    ' 


,       X'CX'  H-  Y'  +«*  +  b') 


2(X"  -f-  Y') 


,_Y'(X'H-y-Ha'-Hi'') 
^  ~~  2(X*-4-Y*) 


(  500  ) 
Questi  valori  sostituiti  ncireqaazioiic  dclFeilisse  danaò 

La  nuova  r4irva  è  dei  quarto  ordine,  e  la  precedente  trovasi 
già  esposta  dal  Capitano  di  artigUeria  Sig.  Jacob  (*).  L  analisi 
della  equazione  trovata  conduce  a  quelle  consegpienz.e  di  ^pra 
enunciato.  Per  l'equa^^ione  polare  ponendo 

X  =  R  cosu  ,    Y  r=  K  seni» 
si  ha 

_  {a*  —  A^)(i'cos^u  --  g'sen'ti) 
a  sen  u  -|-  6  cos  u 

la  quale  si  potrebbe  anche  trovare  immediatamente  dalla  rcU« 
zione  fra  i  raggi  fi  B  deije  due  curvic,  pe*q9ali  ^i  ha 

mentre  Tangolo  polare  u  essendo  il  medesimo  sotto  due  punti 
corrispondenti  delle  due  curve,  si  avrà  neirellisse 

a%^ 
b  cos  u  -i-  a  sen  il 

d'onde  si  trae  il  valore  di  R^.  È  importante  poi  di  osservare 
che  verificando  Tequazione  dell*  ellisse  per  mezzo  delle  soétir 
tuzioni 

a; = a  «os9 ,      y  =  *  sen9 ,      r*  =  a'cos*$  -|-  6'sen*9 

si  ricaverà  per  la  nuova  curva,  Tc^uazione 

R'  =  (a^  —  ò")cos29  , 

la  quale  ha  una  somiglianza  coll'equazionc  polare  della  lemni- 
scata. Fra  gli  angoli  u^  9  snssiste  la  relaziona 

a  tangu  =  b  tangd  . 

Infine  osserviamo,  che  come  si  sono  ottjMiuti  i  valori  delle  Xy 
y  espressi  per  le  X,  Y  della  nuova  cnrva,  cosi  potremo  otte- 
nere reciprocameqte  i  valori  delle  X  ,  Y  per  le  a:  ,  y.  Infatti 

■  I  ■         i  il.  .  I     if  ■        I  > 

(*)  Ter(}ueiii.  Àoiiales  de  Malbé.  Voi.  2.,  pag.  138.  Ad.  1843. 
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dalle  equazioni  simnltanee 

X^sRcosù^    Y  =  Rscnu  ,  a;  =rco$w,    y  ssr  amn 

rieaYiaino 
X  =  — i/'(2r'  —  tf»  —  i^),       ¥  s5X|^(2r*  —  a'  —  b*), 

T  T 

d'onde 

l^(x'  -f-  y') 

Sarcbtie  afssai  facile  di  esprimere  t  medesimfi  calori  per  ano  de- 
gli angoli  Uj  0  9y  il  che  per  brevità  tralasciamo  di  eseguire. 
14.  Sia  danqae  la  corva  di  qaarto  ordine 

(af«  H-  yy^aY  4-  ÒV)  =  («•  —  4')(iV  —  a'y') 


«  si  costruisca  sopra  di  essa  un  cono  di  altezza  e  con  roriginé 
alla  sua  sommità,  avremo  per  Tequarione  della  sua  superficie 

et(af^  ^  y^ay  -f-  i V)  =±  (a*  —  J')(ft'a:*  —  aY)z'. 

Intersecando  questo  cona  di  quarto  ordine  con  una  &(era  con- 
centrica 

a?^  H-  y*  -h  a'  =  1 , 

la  curva  sferica  d'intersezione  sarà  somigliante  nella  sua  figura 
a  quella  della  base  conica.  Eliminiamo  la  ;r ,  e  per  fissare  le 
idee  sia  c>  ^  a^  —  b^  ^  avremo  per  la  proiezione  della  curva 
sferica  nel  piano  delle  xy 

=  (a>  -  4^)(A  V  -  «y  )  , 


ove  i  coefficienti  di  x^^  y^  nel  primo  membro  sono    ambedue 
positivi  i  la  sua  equazione  polare  per  la  sostituzione  di 

rr=:rcosUy    ysrseau 
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sarà 


.2 


""   b'(t'  -+-  a'  —  i'Jcos'tt  H-  a^t"  -f-  6»  —  a*)sen*u  * 
i  lìmiti  dell'angolo  u  sono  per  la  quarta  parte  dell' estensione 


ti=.0  ,   fi=^arc  taQg[ — j 

•ve  si  ha 

,            a»  —  i' 

e   -4-  a  —  ft 

r  =  0. 
Di  qaì  pe*vatori  di  a?>  y,  z  cel  porre  per  brevità 

81"*  =  i^cos'tt  —  a^sea^'u 

si  avrà 

_  l/" (a*— i').R ,  cos  u  _  t/"(<i'—i').B,  senti  eB, 


0^  = g ,y  =  g. f^      ^ 

Qaesti  valori  appartengono  nello  stesso  tempo   ad  an    pUnto 
qualunque  della  curva  sferica. 

15.  Nel  preparare  le  diverse  formole  che  ei  serviranno 
nella  quadratura  della  sua  area,  cangiamo  per  semplicità  a^  y 
i*,  c^  in  a,  bj  Cy  e  poniamo  ancora 

A  =  i(c-H  a  —  ò),    B  =  a{c  — (r-^i), 
per  ciò 

B.*  =  A  cos*a  ^  B  sen^w  ,    B,"*  =  icos^'u  —  a  sen'u  ; 

i  valori  di  Xy  y  che  dovremo  assumere,  saranno 

{/^{a  —  i).pB|Costt  ^/■(a  —  i).^B,senu 

* jj ,  y= 5 , 

d'onde 


!/■(.  _  (-)v  4 


ove  sempre  deve  prendersi  la  p  entro  i  limiti  p==0',  p=ì 
Le  derivate  parziali  relative  ad  p  sono 
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,     !/■(«— i).R  iCtfsM       ,       \/'(a  —  b).ti,genu 
«=.  g ,    y  = . 

Per  le  derivate  Xi ,  yi  relative  all'aiigolo  t«  prendiamo  il  va- 
lore della!  Xy  eleviamo  al  quadrato,  e  ridcfciamo  tatto  alle  po- 
tente di  seti  u  9  si  avrà 

B V  =  (a  —  ò)p'CA  —  (a  -H  U)sen%  -4-  (a  -f-  4)scb4ii  ]. 

Differenziando^  e  trasportaiodo  net  secondo  membro  i  termini 
provenienti  dalla  differed/iazione  di  R^,  sostituendo  nuova- 
mente il  valore  di  x^^  e  facendo  di  più 

«=5Aa-HBJH-A4=a4  [<2a  -f-  4)  -H  b{a  —  *)] 

/3=^  2A(<»H-  b)  =«  24(a^-  4)(e  -H  a  —  b) 

7  =;>  (B—  A)(a  H-  *)—  (a"  — i>  —  a  --4), 

otterremo 

.    xix       {a  —  4)j>'seDii  costi  [  —  a  -f*  /S  sen'ir  —  y  sen^i»! 
"diT"  [A  -h  (B  —  A)sen*iil'  ' 

d*onde  per  la  sostituzione  dei  valori  di  x  ed  B,  sarà 

[/'{a  —  4).psenti(a  —  ^sea^u  -+-7  sentir) 

B,B' 

Bipetendo  nella  stessa  guisa  le  operazioni  analoghe  nella  dif- 
ferenziazione della  y',  si  avrà  per  la  derivata 


l/"(a  —  4),  a  costi  r4*(c  -+-  a  —  4)  —  B  seii'ti  —  7  sen4|i3 
^'  R..B^ 

Determinati  i  valori  defle  quattro  derivate  formiamo  la  diffe- 
renza dei  prodotti  jp'yi  ,  x,y' ,  e  poniamo 

L=4*(eH-a  — 4),    M  =  — 24{*(?— <i*-4-4*), 

N  =  — (a"  — 4")(c— a  — 4) 
si  otterrà 

,  •       («  —  4)p  [L  -f-  Hsen'ti  -H  Nsen^ul 

^Vi  —  ^-y  = ^ 54 • 

Ora  la  quantità  che  trovasi  nel  numeratore  antro  parentesi  é 
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eyideniemenle  eguale  al  prodotto  R^  Bt'  j  perciò  la  precedente 
forinola  diverrà 

jpyi.  — a?,y  = g5 . 

Si  sostituisca  adunque  nel  noto  integrale  della  quadratura  sfe- 
rica Telemento  (x'yi  —  a?,y')  dp  du  airelemcnto  drdy ,  ed  i  li- 
miti per  Fa  quarta  parte  deirestcnsipne  saranno  p=0,  j9=l ,  ed 

us=0,    11^::=  are  taogf — j  =36  . 

Avremo  per  la  quadratura  dèlia  nostra  curva  sferica  TintegraliD^ 

Integriamo  relativamente  a  p,  abbiamo 

pdp  R^  Jll/^lV—(a—m^ 


6)R,"  ,         (a  — 6jR.'  (à— A)R,' 

d'onde  per  la  sostitnzionc  di  B,  Ri,  il  valore  di  S  divieoe 

S  =  4F  Pdu  -  l/-cr  ^<^^  -^  (a-i)sen'«17 
L  Jo  ""^  ^.  1/  CA  -t-  (B  -  A)8en'«3  J 

Il  secondo  degli  integrali  si  riduce  ad  un  trascendente  ellittico 
di  terza  specie.  É  noto  in  generale  che  la  formola  differen- 
ziale 

du 

[/'{oc  -f-  jS  sen'*M)|/"(y  n-  J  sen'«) 

si  riporta  alle  formole  differenziali  dei  trascendenti  ellittici 
col  faro  una  delle  due  trasformazioni 


tangu  =  y     ^^  .  tang? ,     tangw= j/    — ^.  Ungy 


> 


ove  uno  dei  prodotti  a(cc  «H  ^)^  7(7  +  $)  sia  positivo.  Nel  no- 
stro caso  possiamo  fare  oc^ssb  ^  ^z=s:a  —  b  ,  perciò 
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tangti  =  |/     —  .  taiigy  y 


e  quindi 


h  sen^©                   -                 a  cos'p 
sen'^tt  =  3 7 7-  ,  cos  u  =t   -_  __.j ^ 


a  cos'9  -^  b  sen^9  a  cos  f  +  ó  sen^cp 

]/'ab.i(p 


du±^ 


a  cos  9  -{-  6  sen  9 

l/"CAa  -f-  (BJ  —  Aa)sen^9l 


Ai  limiti  poi  1*  =  0  ,  u  =  6=  are  tangf  —  j      corrispondono  i 

TT 

limiti  9=0,  9  =  -j-,  e  perciò 

ir 
dii|/"[6-t-(a— ò)scn^u]         .rT  dtp 


oi/"[A-HB— A)senM  ~   «^o    ( 


|/"  [A-HB—  Alsen"*» ]         J  o    (eamos^p-Msen^j/^  [ Aa— ( Aa— B6)sen'*93 

Llntegrale  del  secondo  membro  è*uD  trascendente  ellittico  di 
terza  specie  :  infatti  ponendo 

(«— i)     ^        Aa— Bi     .       [e  — (a  — i)3 
a  Aa  e  -f-  a  —  o 

per  a  !>  ft  ,  il  parametro  n  sarà  negativo,  e  %  <C  1  pel  valore 
del  modulo,  e  l'ampiezza  sarà  data  da  un  angolo  di  45%  d'oOr 
de  per  la  cognita  notazione  di  Legendre .  otterremo 

J'*  dm/"[64-(a— i)8ea^ul   _         [/'b  .  /  n\ 

o    |/-[A-h(B— A)sen^i*]   ~|^(c-Ha— 4)'     V'    '   AT 

dunque  per  Tarea  della  nostra  curva  sferica  si  ha 

S=4[..un.(l)»-;,^,^^,„(».»,i)].. 

Sostituiamo  nuovamente  a\  i',  o^  invece  di  a,  4,  e  pel  modulo 
kf  e  parametro  n,  abbiamo 
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,,_   %(a*-^h')  (g'  -  b^ 

e  quindi 

^=^[-"«(I)-k,-^!:-->,°('-*-t)3- 

Onde  A  sia  minore  dell'anità,  sopporremo  per    fissare  le  ideef 
c'>tf»  —  4^ 

16.  Aggiangeremd  ancora  in  poclie  parole  Y  analisi  per  lat 
ricerca  del^area  deirellisse  sferica,  la  quale  quantunque  già  de' 
terminata  dal  sig.  Catàlanj  sarà  tuttavia  qui  riportata^  Sia  dun- 
que l'ellisse 

•        ■II"      .  .   3BBB    È. 

Tequazioue  del  ccmo  avente  la  detta  ellisse  per  base,  e  per 
origine  il  centro  biella  superficie  sarà 

j?*      y*      j»» 

L'intersezione  della  sfera  concentrica 

determinerà  V  ellisse  sferica*  Eliminiamo  la  »  si   avrà    per  la 
projezione  della  curva  sferica  nel  piano  delle  xy,  Tellisse  piana 

1 -3 =:!. 

Facciamo  la  sostituzione  di 

^7=:rcosu,        y  ssifsen  u 
avremo  per  la  sua  equazione  polare 


r'  = 


ó'^jc*  -4-  a')cos*w  -H  a'^(c*  -f-  6'')sen'*i4' 

Di  qui  se  per  brevità  poniamo 

R^  »  i*(c"  -H  a")cos'u  4-a*(c'  -f-  «*)sen'tt 
ì  valori  di  x,  y,  x  daranno 
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R     '     ^  Jt      '  R 

Onde  qaeste  espressioni  sieno  applicabili  alla  ricerca  delParea 
delfellisse  sferica^  cenverrà  prendere  una  variabile  ausiliare  p 
entro  4  limiti  di  ps  0  ^  p  as  1 ,  per  poter  quindi  ottenere  il 
nuovo  elemento  differenziale  da  sostituirsi  invece  di  dccdy  ^ 
pe Valori  adunque  di  x^y^  z  si  avrà 

ab  ù  costf                ab  p  senu  1  /   /  -     a^b^p\ 

'=   -fi—'    y=        R ^    H/    (*-- R^> 

Le  derivate  poi  relative  a  p  ed  u  saranno 

^         a&  cos  M  ^         ab  sen  u 

aH{c^  •+•  J')p  sen  tt  b^a(c^  4-  a*)p  cos  u 

'  R*  '    ^*  R3  ^ 

dalle  quali  equazioni  si  trae  facilmente 

Sostituendo  pertanto  tutti  questi  valori  neirintegrale  duplicato 
rappresentante  la  quadratura  sferica^  ed  integrando  entro  i  li- 

miti  /5==0 ,  p  =  l         ti=0,w  =s—  si  avrà  per  Tintera 
ellisse  sferica 

Dalla  prima  ialegrazione  abbiamo 

pdfl R"_        »^  i/^c'(o'sen'tH-A'cos't«) , 


r»  pio jr_ 


a'A'  •  R 


perciò 

~~    \2  ~    J^   l^L*'(c»  -4-  a')cos'tH-a'(c'  -i-  A>en'«J  • 
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L'inlegralc  del  seeondo   membro   ridacesi  ad  un  Irascendente 
ellittico  completo  di  terza  specie,  e  la  trasformazione  delle  va- 
riabili si  opera  in  un  modo  al  tutto  somigliante  a  quello  già 
praticato  nel  precedente  parag.  15.  Infatti  ponendo 

ò 
tangu  =^  —  tang^ 

i  limiti  dell'integrazione  saranno  i  medesimi;  perciò  se  si  ra|h- 
presenti  con  U  -qu?esto  integrale  si  avrà 


T 


=**/.    Ta 


''^  d? 


„    (a'cos'f  -{-  A'sea'9)j/[c'  -+-«'—  {a'  ■—  ò*)aen'uj 


InCne  col  porre 


n  —  — ,      K  —  --J 


a~  e  -f-  a* 


otterremo  il  trascendente  ellittico  di  parametro  n  e  di  moda* 
lo  ky  vale  a  dire 

*  r^^  d? 


^~aL/(c^4-aV. 


tj/  (e*  4-  a^)J  o    (1  -f-  »  sen'f  ,i/*(l  —  fc^sen'y) 
Avremo  dunque  per  l'area  deirellisse  sferica 

8=4(4-— ^—^,n  («,*)).. 

Questa  espressione  è  d'accordo,  e  coincide  con  quella  trovata 
dal  Sig.  Catalan  nel  Giornale  del  Sig.  Uouville,  tom.  6. 

17.  Termineremo  questa  Memoria  col  fare  un  cenno  sopra 
due  curve  piane,  una  di  sesto  ordine,  e  l'altra  di  quarto  am- 
hedue  derivate  dall'ellisse,  o  più  generalmente  da  una  sezione 
conica,  e  sopra  le  quali  costruiti  due  coni^  le  aree  deHe  loro 
intersezioni  con  una  sfera  concentrica  dipendono  dai  trascen- 
denti ultraellittici.  La  prima  curva  è  il  luogo  geometrico  della 
sommità  di  un  angolo  retto  del  quale  i  due  lati  sieno  costan- 
temente perpendicolari  ad  una  conica  data.  Quando  la  conica 
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lìdacesi  ad  nn  ellisse,  Tequacione  della  nuova  curva  sarà  {**) 

la  quale  trovasi  anche  più  anticaiqenle  negli  Annali  di  Mate* 
matica  del  Sìg.  Gergonne.  La  curva  in  questione  ò  con^posta 
di  quattro  ovali,  che  si  riuniscono  nel  centro  deirdlisse,  che 
sarà  nello  stesso  tempo  un  punto  quadruplo  della  curva;  ma 
conviene  osservare  che  le  due  ovali  corrispondenti  alPasse  mag* 
giore  deirdlisse  sono  diverse  dalle  altre  due  eorrispondenli 
all'asse  minore.  Costruendo  pertanto  un  cono  retto  sopra  que- 
sta curva,  ed  intersecato  con  una  sfera  copcentrica,  la  qua- 
dratura dell'area  sferica  proveniente  dalle  due  ovali  eguali 
corrispondente  all'asse  maggiore^  sarà  data  dairjntegraks  doppio 
definito 
a      .f  ,     .a^af®  f  (g^sen^tf  — i^cosVpdpdu 

ove 

6  =  are  tangf — j. 

Le  quantità  poi  B,  S,  sono  formate  col  seguente    modo.    Sia 
e  rattezza  del  cono,  e  pongasi 


Si  avrà 

R*  as  Acos'tt  -f-  Bsen'w ,        R,'  =  Aicos"*!!  ■+-  Bisen^'ii. 

Eseguita  una  prima  integrazione  relativamente  a  |9  •  il  valore 
di  S  si  ridurrà  ad  un  primo  termine  di  forma  finita:  ed  il  se- 
condo ad  un  integrale  definito  semplice  dipendente  dai  tra- 
scendenti ultra^-ellittici. 

La  seconda  curva  della  quale  vengo  adar  un  rapido  cenno  è  il 
luogo  geometrico  del  punto  medio  di  una  retta  data  iscritta  ih 
una  conica.  11  Sig.  Terquem  nel  volume  quarto  de'suoi  Annali  di 
Matematica  p.  590,  An.  1845  determina  generalmente  Tequa- 


n  Terquem.  Annàles  de  Mathém.  Tom.  2,  pag.  365^  per  M.  Fidai. 
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xione  di  questa  curva,  che  è  di  quarto  ordiae ,  e  jBoocentrica 
alla  conica.  Faremo  qui  osservare  che  la  risoluziooe  di  questo 
problema  trovasi  completa  in  upa  Dissertazione  del  signor  Mau- 
rizio Steiner  di  Breslaw  in  data  del  27  Febbrajo  1841  {% 
Quando  Tequazione  della  conica  riducasi  ad  uq  ellisse,  e  sia  2e 
la  grandezza  delia  retta  iscritta^  TequazioQe  della  curva  deri- 
vata cuirindicata  legge,  come  può  vedersi  pelle  due  citate  opere 
dei  Sigg.  Terquem  e  Steiner,  sarà 

Questa  curva  di  quarto  ordine  concentrica  all'ellisse  offre  delle 
varietà,  secondo  la  condizione  a  ciyi  è  soggetta  la  retta  2c  , 
cosi  se  sia  c<C  a,  e  >bj  la  forma  della  curva  è  somigliante 
alla  lemniscata,  ed  avrà  un  punto  doppio  nel  suo  ceatro.  L^ 
precedente  equazione  potrà,  anche  scriversjl 

ove  ponendo  infine 

si  ridurrà  ad 

Costruendo  poi  sopra  questa  curva  uq  cono,  ed  interse** 
candolo  con  qua  sfera  concentrica,  la  quadratura  dell'area  sfe-* 
rica  dipenderà  da  un  integrale  semplice  definito  che  appartie- 
ne alla  classe  del  trascendenti  ultra-ellittici.  Noi  per  brevità  ci 
dispensiamo  di  riportare  le  diverse  formolo  relative  a  questa 
ricerche. 


PosUcripium.  Diversi  risultati  ai  quali  Siam  giunti  nella  pre- 
cedente Memoria  possono  anche  rinvenirsi  assai  facilmente  col 
fare  direttamente  uso  delle  coordinate  sforiche.   Riprendiamo 

(*)  11  titolo  di  queéU  Pitsertaziooe  è  :  «  De  loco  geometrieo  centri 
liDeae  rectae  definitae  cujuftdam  loDgitndìnis  cujus  termini  in  Periphe- 
ria  lineae  aecundi  ordini»  moveulur*  »  Vrali^laviae.  Typis  Kupferiaoi». 
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là  forinola  per  le  i^aadratare  sferiche 

e  popgasi 

%  =?  cosf)  I        X  r^  senf  cos$  ,    y  ^=z  seuf  senQ . 

Siene  ^',  y'  le  derivate  parzìaU  delle  Xj  y 9- relative  alla  fa-* 
riabile  f  ei  Xg  ,  y^  le  derivate  relative  a  d,  avremo 

(^OÌDdi  Tiategrale  duplicato  si  trasforma  io 

S  =?  //sen  ^  df)  d9  , 

Integriamo  ri^lativaiqente  a  ^y  e  sU  G  una  costante. arbitraria 
dovuta  aiirintcgr^zionei  sarà 

S  =  /(C  —  cosf  )  de  , 
Or9  per  fw=iO^  S  =  0  ,  d*onde  G  =;  1 ,  e  perciò 

s=?/(i— C0S9)  ie. 

Questa  é  la  nota   formola.  per   le   quadrature  in  coordinate 
sferiche,  della  quale  ne  mostriau^o  dc^e  applicazioni. 
Sia  il  cono  di  qnarto  ordine 

concentrico  alla  sfera  di  raggio  1;  si  avrà  per  la  sostituzione 
dei  valori  di  ^,  y,  z 

tapg'f  :?=  a*cos^S  —  ó^sen*^. 

Di  qui 

1 

COS  0   wSs  ■  , 

Integrando  adunque  fra  i  Umili 


OsssO,    9 SB=  are UDg( y) 
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otterremo  per  Tinterca  area  sferica  prorenieate    dairiaterse* 
zioQc  del  cono»  e  ^lla  sfei»  concentrica 


^~*V    J,   1/ [1 -+- a"  — (a^ -4^  6>en W 

Questa  formola  coincide  con  quella  alia  quale  giungemmo  nel 
parag.  3.  Con  la  stessa  facilità  si  otterrebbe  la  relativa  qua- 
dratura sfericai  quando  si  prendesse  il  cono  di  quarto  ordine 

Sia  il  cono  ellittico 

a         0 
avremo  per  la  sostituzione  dei  valori  delle  Xj  y^  z  i 

ai  2 

donde 

^    _        &^  4-  (g^  —  &")sen'g 
^^'  ^  —  i^(l  H,  a^)  ^  (^  —  i^)sen^S' 

Integrando  dopo  la  sostituzione  fra  i  limiti  deaD,  d=  —  $ 
si  otterrà  per  Tintcra  area  deirellisse  sferica 

/  7r       fi^        i^lb'  +  {a'  -  i^)sen-g]  v 

V2     J,    i/C*"{l-f-a*)-H(a=— 4>en'5]       / 

L*integrale  del  secondo  membro  si  riduce  ad  un  trascendente 
ellittico  di  terza  specie  per  mezzo  di  una  delle  note  trasfor- 
mazioni>  e  che  ci  dispensiamo  di  riportare. 

Roma  22  maggio  1849. 


(513) 


NÌJOVA  DIMOSTRAZIONE  DEI  TEOREMI  Di  fOURIER 
DEL  Sl«.  D.''  OSKAR  SCHLOEHUCH 

ProfeMorè  aH^niiFevsadi  4i  Jena. 
(EitratU  dal  tom.  36  Gior.  del  Sìg.  Creile  di  Berlino  p.  268}  {*) 


Noi  idarcmo  qui  una  dimostrazione  delle  due  forinole 
-^^fiy)  =  f    -cosy  u  duf  J\t)  cos  ut  di 

'K^J\Ì)  =  1      «^**7  uduì   J\t)  sen  k^  d^ 

h  quale  non  richiede  che  delle  nozioni  elementarì,  ìnentre  che 
poi  è  perfettamente  rigorosa. 

Denotando  per  K'il  valore  deirintegrale  definito 


/. 


*    sene 


si  ha  facendo  z  =  mii 


/. 


*  senm»  _ 

di*=  K 


purché  m  sia  una  quantità  positiva  )>0.  Di  qui  si  trae 

r  »f!!il±l!)!f  d«-H  r  *i55<^^=-^  d«  =  2K 

«/ o        •  t^  «/ o  ti 


(*)  SI  è  creduto  ulile  di  riprodarre  qui  questa  breve  Memoria , 
4ìnre  ai  trovano  delle  forinole  che  si  suppongono  dimostrate  in  uno 
opuscolo  recentemente  pubblicato  dal  dotlo  Professore  di  Jena,  e  che 
formerà  il  soggetto  dell'articolo  immediatamente  susseguente.    B.  T. 

(**]  Si  sa  che  questo  valore  è  eguale  ad  |  «r,  ma  non  è  necessa- 
rio di  snppor  cognito  questo  valore  ^  mentre  esso  discenderà  dalle 
stesse  nostre  formole. 

Jnmli  di  Seitnxe  Mat  e  Fis,  T,  I.  decmbrt  1860.  33 
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se  a  ^  &  ed 


sen(6  +  a)tt  /  *  senfi  —  a)u 


du  =  0 


tt 


Se  a«<&.  Qaesti  due  risultati   nani  ti    somministrano  il  teo- 


rema 


Mv          r*  senaKcositt  ,         ^  ^. 

(1)  I       dtt  =  K        se    a  >6 

=  0        se    a<C& 

dei  qaale  se  ne  potranno  fare  Io  seguenti  applicazioni. 
1.  Consideriamo  l'integrale  doppio 

(2)        P=f      — ^dtt|     F(t)senutit 

^  supponiamo  che  la  funzione  F(t)  sia  continua,  e  finita  entro 
i  limiti  I  s=:  0 ,  tssc.  Segue  di  qui  che  l'espressione 

cos  7  tt  „, . 
— —  F(^)scn  tt  I 
tt 

sarà  continua,  e  finita  entro  i  limiti  tt  =  0 ,  tt  =  oo ,  e  ^=0, 

■ 

I  =  e  :  dunque  sarà  lecito  d'invertire  V  ordino  delle  integra- 
zioni. Si  otterrà  in  qnesta  guisa 

•V        r^«.  vj   r*  sen /tt  cosvtt  , 
P  =  I     F(/)  dij      '—  dtt 

Conviene  ora  distinguere  i  due  casi  :  7^c,ec^Y)>0y 
Nel  primo  caso  si  ha  (in  forza  di  e  "^  t)y'^  t,  e  perciò  l'in- 
tegrale preso  relativamente  ad  tt  ,  si  annullerà,  e  resterà 

(3)  Pc=0,       7>c. 

Nell'altro  caso  di  e  !>  7  !>  0  si  potrà  decomporre  l'intenrallo 
da  0  fino  a  e  io  due  ultimi  da  0  fino  a  7,  e  da  7  fino  a  e. 
Ciò  da  . 
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Siccome  si  ha  y>t  per  il  primo  di  questi  intc^^ali,  e  y<Cjt 
per  il  secondo^  si  ottiene 

p  =  JT  ^*'^  **'* 

Poniamo  infine 

/f(<)  At  =yv) , .  o  F(0  =/'(<) 


aTremo 


fy  m  àt  =f{c)  -Ay) 

C    F(r)  sen  m  ài  =f(c)  seueu  —  •*  T  A^)  ^^^  ^  ^^ 
Per  mezzo  di  queste  sostituzioni  l'equazione  seguente 
J^    ^dttl     F(Osent<ed/  =  Kr   F(/)d^ 


SI  cangia  in 


= K(yì:'^)  -  yi7)) 

e  siccome  per  e  >>  y  il  primo  Integrale  è  eguale  a  K ,  e  si 
ottiene 

(4)     J      cos  7M  du  r V(/)  cos  tt^  d^  =  Kf\y)        e  >  7>0 

U  valore  dell'integrale  doppio 

I      cos  yu  du  1    J\t)  cos  itf  di 

ò  dunque  Kf^y)  se  r  >i  7  >*  0  ,  e  aero  per  7  I>  e.  È  facile 
di  Vedere  che  queste  considerazioni  sussistono  ancora  nei  ca-^ 
so  di  7=0,  e  ciò  rende  facile  la  determinazione  di  K.  Preofi 
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dendo  per  esempio  y\^)  =  e      ,  e  =;  oo  ,  si  trova 


i 


-5 f^  dw=Kc-«v 

o       ex,    -hU^ 


ciò  che  dà  i;r  =K  per  7  =  0. 

Le  medesime  trasformazioni  applicate  ali*  integralo  (2)  so* 
no  ancora  applicabili  all'integrale 

Q  =  I       ^-  du  I  .  F  i)cos  ut  it 

e  si  troverà  che  questo  é  eguale  ad 

Kr''F(/)dr,        sa        y>c 

♦-^  o 

e  a 

7 


.     K 


in¥(t)it        se         c>7>0 


Facendo  F(^)  :==.f\t)  j  si  vedrà  facilmente  che  il  valor    dell* 
integrale 


^  e 


Jsenyu  dw  f  y\l)scn  w^  d^ 

è  eguale  a  K/ly)  se  e  >  y  ^'O,  ed  a  zero  per  7>c.  Nel  caso 
di  y=0  l'integrale  si  annulla,  e  non  porge  il  valore  di  K/\c). 
Per  il  piedesimo  mptodo  si  giunge  al  teorema  più   generale 

I      cosy  u  dw j  f{t)  cos  «^  d^ 
j      sen  y  u  dw  \f(t)  sci>  u  t  ài 

a 

sotto  la  condizione  che  y  sia  ctitro  i.  limiti  a»  e  b.  Per  ogni 
altro  valore  positivo  di  y,  gli  integrali  si  ridurranno  a  zero. 
Non  è  difficile  di  esiendore  questo  teorema  al  caso,  ove  la 
continuità  della  funzione  é  interrotta  ncH'intervallo  1=  a  fino 
a  t=b^  purché  le  interruzioni  nou  sioiio  iufinite. 
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SOPRA  LE  TRASFORMAZIÓNI  (ÌENERALI 
DI  DAITE  FUNZIONI 

(Estratto  da  un  opuscolo  del  Sìg.  0.  SchloemìTcb 
Professore  atrUhiversitSi  di  Jena.] 

MEMORIA 

UAL  SIG.  «IO VANNI  KOVI 

Professore  dì  Meccanica  e  di  Artiglieria 
nei  Liceo  militare  dì  Firenze. 


Il  signor  Osliar  Schloemiltvh-i^fessore  irfriioii^er»ilà  di  Jena, 
già  ekiaro  per  importauti .  iQ^morie  inserite  nel  Giornale  di 
Creile^,  e  per  altri  gi^vi  Uvori  soprd  svariati  soggetti  di  ana* 
lisi»,  ha  pubblicato  nello  scorso  .anno  no  opuiscolo  intitolato:» 
<(  Trasformazione  generale  di  date  funzioni  (*)  »  nel  quale  $i 
propone  la  seguente  quistione. 

Data  tra  una  variabile  dipendente  y  e  una^  variabile  indi- 
pendente X  una    equazione  delia  forma 

dedurne  il  valore  di  y  ih  funzione  di  x,  E  poscia  applica  it 
metodo'  seguito  per  la  risoluzione  di  questo  problema  ad  unr 
altro  più  generale^  nel  quale  si  trhtta  di  ottenere  non  il  va- 
lore di  j^  ma  quello  di  una  data  funzione  di  y  ;  p.  e.  J^(y)  in 
or.  L'importanza  di  questa  quistione  verrà  di  leggieri  yedutat 
da  chiunque  consideri  che  in  essfa  6  contenuta  U  risoluzione 
di  tutte  le  possibili  equazioni  si  algebriche  che  trascendenti; 
Newton  e  posda  Pfaff  si  sono  occupati  di  questo  soggetto,  ma 
il  processo  del  primo,  malgrado  la  sua  apparente  semplicità,  ó 
laboriosissimo  ,  e  quello  del  secondo  va  incontro  a  varie  re« 
strizioni  che  tolgono  al  metodo  la  sua  generalità.  Per  ovviare 
-J 

[*)  Die  Allgemeine  Umkebrtmg  gegebencr  Funktionen  Eine  Mo* 
nographie  von  D.  Oskar  Schloeiniich  Professor  ah  der  UniversitSt  Jena* 
Halle  18^9. 
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a  questi  inconvenienti  il  sig.  Schloemiich  ba  ripreso  di  nuovo 
la  soluzione  del  problema,  ed  è  giunto  a  risnltamenti  di  gran 
langa  più  eleganti  e  più  generali  di  quelli  trovati  per  Io  in- 
nanzi. Ondecbé  noi  stimiamo  utile  dame  un  qualche  cenno, 
estraendo  dall'opuscolo  del  dotto  professore  tedesco  l'ultima 
parte,  nella  quale,  invece  di  trasformare  la  data  funzione  mercé 
Io  sviluppo  in  serie,  come  ba  fatto  nella  prima  parte^  si  serve 
per  lo  stesso  scopo  degl'integrali  definiti,  per  mezzo  dei  quali 
ottiene  una  formola  generalissima.  in  molti  casi,  più  utile  di 
una  serie. 

I. 

La  trasformazfone  di  una  dot»  funzione  può  presentarsi 
sotto  una  seconda  forma  degna  di  censi derazione,  perché  noA 
consiste  in  uno  sviluppo  in  serie,  ma  sibbeae  in  una  integra* 
zione  fra  dati  limiti.  Noi  dimostreremo  cbe  la  trasformazione 
dell'equazione  x  =  ilf(y)  può  sempre  essere  espressa  mediante 
integrali  della  forma 

U  cos  x  u  du        ovvero         1      Y  sen  xu  Au , 

o  */  o 

ove  U  e  V  dipendono  solamente  da  u ,  e  or  resta  costante  neU* 
integrazione  da  eseguirsi  rispetto  a  u.  Questa  maniera  di  espo* 
sizione  offre  il  vantaggio  di  dare  y  sotto  forma  finita,  la  qua- 
le in  molte  circostanze  è  assai  più  comoda  e  maneggiabile  di 
una  serie  infinita. 

Il  nostao  metodo  riposa   sopra  le  due   formolo  date  da 
Fourier 

F{x)  =  —  f      cosxuiuf  F(i)cos ui di 


c>ar^  » 


e 


F(x)s5s— I      sena^ttdtil    F(l)scn  tildi 


e 


x>0 
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nelle  qaali  x  è  Aà  riguardar^  come  costante  neirintegra?ione 
successiva  rispetto  ale». 

Poiché  in  nn  integrale  definito  è  indifferente  con  ^uali 
lettere  s^indicano  le  variabili  rispetto  alle  quali  si  esegue  Tin^ 
tegrazione,  le  due  fornible  di  Fourier  possono  mettersi  sotto 
la  forma  seguente, 

F(z)  =  —  I      cos  xu  du  I    F{x)  cos  ux  dx 

c>x^Q 


e 


2  r*  />c 

F(a:)=  —  I      senxttdtil    F(«)8en  ii  a?  da? 

(2)    ^  ^    "  -^^ 

c>a;>0 

tenendo  presentie  che  dapprima  bisogna  integrare  rispetto  a  x^ 
considerando  u  costante^  e  poscia  integrare  rispetto  a  u»  a?  ^es- 
sendo costante. 

Sia  j;=(p(y)  la  funzione  data  e  si  debba  dedurne. 


facciamo 


F(*)=»/[f.(r)3==/(y), 


avremo 


I  F(x)cos  uxéx  =  ìf  (y)cos  «  x  dx 

=/{y)  -J--  -yV'fy)  se»  lu>^m  ày 


Prendendo  l'integrale  del  primo  membro  fra  i  limili  x=c,  ed 
:r  ==  0  ,  ai  quali  corrispondono  i  valori  y  =  y  e  y  =  )7,  e 
supponendo  chej'(ri)  non  è  infiDita,  si  ha 
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scn  uè        1 


r  F(«)cos  u X  ix—fii)  — —Cy(y)wa.  [  t»^  (y) liy 

e  se  sosiituiamo  questo  valore  nella  forinola  (l),  arrenila 


F(a:)  ovvero  /(y)  =  —f(y)  I        di^ 

%y  O 

Siccome  è  noto  il  primo  integrale  =  —  finché  n>  e ,  per- 

ciò,  essendo  qui  soddisfatta  questa  condizione,  avremo  la  bella 
formola  di  trasformazione 

f(y)  ^Al)  -  -f      d«*  r  /'(y)sen  e  u  (f (y)  ]  dy 

Si  procede  in  un  modo  affatto  simile  pel  secondo  teorema  di 
Fourier.  Con  le  stesse  supposizioni  si  ottiene 

/  F  {x)  sen  u  xdx  =  /  /'(y)  sen  u  x  Ax 

ux       1   f* 

—  —f  (y)  cos  —  +  —JfXy)  dy  cos  «  X 

=  —  /(y)  cos  —^—lf{y)  eos  [tt  c/^{y)  ]  dy  . 
E  qaindi 

j    F(«)  sen  tw  da;  =  — /(y)  — —  +  /(>j)  _. 

-»--rV'(y)co8C«>{y)3dy 

che  sostituite  nella  (2)  dà 
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F(x)  ovvera/(y).= /(V).  r      ^** 

71  Jo  U 

«  4 

Il  primo  integrale,  come  è  noto,  svanisce,  perchè  x  <Cej  e  per- 
ciò la  prima  espressione  sparisce  se^^ly)  non  è  infinita.  II  se- 
condo integrale    per  x<^0  ha  il  valore  —  e  qaindi  si  ha 

/l[y)=/(v3)  +  Ir*  ^^  duf  V\y)cos  [  M  ti(y)]  dy 

[  </'{7)>a^>0. 

Ip  entrambe  le  formole  (3),  e  (4),  y  è  arbitrario,  ma  1/^(7)  deve 
essere  positivo  ed  117  una  radice  dell'equazione  (^^y)  =0.  Se  per 
)9  si  pongono  tutte  le  radici  di  questa  equazione^  si  ottengono 
le  diverse  trasformazioni  dell'equazione  x  =  6  (y).  La  gran- 
dezza 7  dev'essere  scelta  in  guisa  che  ib(y)  sia  un  massimo. 

II. 

Applichiamo  le  formole  trovate  a  qualche  esempio.    Sia 

J*{y)  s=zy    e    ó(y)  =  y    e  ,  allora  17  =  0  e  abbiamo  secondo 
la  formola  (3) 

iK\                ^  .^       2    />*    cosa? tt       i-y  H    V, , 

(5)      y=7     ^  —  —j      ^  dttj^  sen(i«y    e  )dy 

ove  l'integrale  rispetto  a  ^  si  esegue  facilmente  quando   [i  è 
un  numero  intero  e  positivo. 
La  formola  (4)  dà  similmente 

(6)        y  =  — I       dui     cos(wy     e  )dy 

Se  al  contrario  fosse  é(y)  =  y     €     ,  allora  ij  può  essere 
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tanto  =0  che  =qo  ,  e  perciò  noi  otterremo  due  trasformaziou 
yi  e  y,  .  Se  preodiamo  y  =i[iy  per   cui  (//(y)   prende  it  suo 

massimo  (  —  j    =  M  allora  si  ha  secondo  (3) 


(7) 


2  /^*  cos  jcu      /^.ft  fi    ^y 


/oi  2  /•"  cosa*  ,   r*        ,    u    _v 

(8)        y,  =  [i^-j^    ---  d«j^     senitty**  0<Jy 

c  similmente  secondo  (4) 


(9) 


2  /^*  sen  xu 


A  n     sen  a?u  .    r*/*       ,     fi    _^ 


/«Al  2    r*  senxu,     /»"  « 

(10)      y,«oe--7^  nr^v    «>»(«/ «"-»)jy. 


2    r*  senx« 
Però  rullima  formola  non  è  usabile,  perché  Tintegrale 


viene  infinito,  talché  il  secondo  membro  della  (10)  si  ridace  al 
jisnltamento  privo  di  significato  ^  —  oo ,  pjerciò  fa  d*aopo  ser- 
virsi delle  formole  (7)  e  (8). 

Se  si  sottrae  la  (7)  dalla  (8)  si  ha 

(11)  y*— y«=-^J    ^v^^**C/f*  s^»{«y'*  ^""*)^y 

o  ^ 

2  r*  coseni  ^   r*      ,   f»  -y. , 

=  — I        • dwl    .  senfuy    •     )dy 

Ma  dippiù  si  ha 
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X'  ..-,^-  .-*=x  [^ .-'  -  ^-^  c-».^.]  a, 


__ttr(m-4-i)     w3r(3fL-i-i)     w^ns/t  -4- 1) 

» 

3e  per  abbreviazione  si  pone 

IM'^'  y.s"^^'  S'.S''*-'"  ^' 

si  ha 

'  2  /** 
(13)  y,  —  JTi  =  —  /       Ucosjrudu; 

per  jtx  =5  1  si  ottiene  per  U  il  semplicissimo  valore 

tt**        tt*       t*4        «6 

Se  noi  sapponiamo  in  generale  che  Tequazione  (//(y)  =  0   ab- 
i>ia  due  radici  reali  y  =)9t  e  y=:)72  9  allora  si  ha  per  la  (3) 

yiys)  =  +--J^     __duy^  V(y)»enCt*i/;(y)3dy> 
si  ollieiie  al  modo  stesso  come  innanzi  mediante  la  sottrazione 

(14)  yb'.)-yiy.)=|-/."  "-^^du  /' V(y)8cn  e  «^(y)]  dy 

Una  formola  interamente  analoga  potrebbe  dedarsi  dall' equa- 
zione (4),  cioè  a  dire 

(15)  /(y,)  -/ly.)  =And  -yi'Ja) 

--J.    -— duJ'V(y)cost«<p(y)]dy 


(*}  Con  il  sìmbolo  m'  sUnteade  il  prodotto  1.  2.  3.  .  .  .  m. 
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ma  é  un  poco  più  incommoday  perchè  facilmente  può  ridursi 

al  risultamcnto  J^y»)  — /(Vi)  "^  —  «  . 
Se  finalmente  facciamo 


M  =  f^  F(x)  Ax 


F(j:)  indicando  una  funzione  arbitraria  di  x^  T  equazioni  (14) 
e  (15)  si  trasformano  nelle  seguenti 

(16)  f"'  Y(x)Ax  =  ^r  ^'-^du   f"^'  F(y)  sen  [  u(/.(y)  ]  dy 

r^"   F(x)djr  = 

(17J) 

;  r»  F(x)dx  -  ir*  ?^"du   r^\  F(y)  cos  [  u  d,(y)]  dy, 

^elle  quali  I9  prima  sarà  generalmente  più  utile  che  la  secon- 
da, perchè  grintegrali  presi  tra  i  limiti  17,  e  v?^  possono  con 
facilità  divenire  infiniti.  Ma  tutte  e  due.  le  formolo  sono  in 
tanto  degne  di  considerazione,  che  per  mezzo  di  esse  è  sciolto 
il  problema  sinora  non  ancora  trattato  :  ridurre  un  integrale 
definito  preso  fra  limiti  che  non  sono  dati  immedialamenie  »  ma 
mediante  un'equazione,  ad  un  altro  integrale  i  cui  limiti  non  so- 
no  più  determinati  mediante  un'equazione.  Che  qui  una  tale  ri- 
duzione è  fatta  realmente,  risulta  da  ciò  che  yi  e  y,  sono  ra- 
dici di  un*  equazione  qualunque  ,  le  quali  si  possono  trovare 
mediante  i  metodi  conosciuti  {*). 

III. 

Finalmente  possiamo  servirci  per  la    trasformazione  della 
funzione  x  =  (p(y)  della  formola 

(*)  Vedi  il  bei  lavoro  del  Dr.  M.  Siero.    Sopra   la   risoluzione  dell' 
equazioni  traseendentt. 
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..ab 


,  {i8) . .     F(x)  =  —  1      iu  r""  F(0  C08  tt(jc-l)  d^ 

data  anche  da  Foarier,  che  vale  per  e  >  x  >  —  e;  per  mc2zo 
della  quale  otterremo  i  risaltainenti  più  generali ,  perchè  qui 
non  si  è  limitati  a  valori  positivi  di  x. 

Mettiamo  dapprima  la  (18)  nella  forma  seguente 

T{x)  =  —  I       cos  1407  du  I      F(t)  cos  ut  di 

H /      sen  xu  iu  /     ¥\^t)  sen  ut  dt , 

e  consideriamo  provisoriamente  i  due  integrali  doppi  isolata- 
mente,  scrivendo  al  tempo  stesso  x  per  t,  ciò  che,  come  è  noto, 
é  permesso. 

Per  x=  ^(y)  ,  .  onde    y  =  (p(x)  ef(y)  =fif{x)-]  =  F{x) 
se  ha  interamente  come  net  numero  1. 

/^  sen  tur        \   f* 

I  F(x)cos  ttx  da:  =/(y) /  /\y)  son  [  i*  <|^  (y)  ]d^ 


e 


J  F(j:)sen  ux  iu  =  —f(y)  ^^^-^  —Jfiy)  c^sCw'Ky)]  ^V  > 

e  integrando  fra  i  limiti  x=:c  ,  x=±  —  e,  a  cui  corrispon« 
dono  i  valori  y  =  7  e  y ,  avremo 

/e  -  •  SCO  cu 

F{x)  cos  uxàx=:if  (7)  H-  /  (7)  ]  — ^ 

1    y.y 

—  —  y  ^/'(y)  sen  [  u  (^(y)  ]  dy 


COSCI» 


Fa;)  scD  mx da;=  ifìy)  —f(y) ]  — 

*      — 
■^  —  ry (y)  cos  [  H  <pfy)  ]  dy; 
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Dippiù  se  scrivilo  t  per  x  di  nuovo  ,   moUiplichìamo    la 

prima  equazione  per  cos  xu  du  >  la   seconda  per  sen  xu  àu'  e 

integriamo  relativamente  ad  u  tra  i  limiti  u  :=  0,  ti=ao  ,   ne 

risulta  ) 

i     COS  xu  iu  r   F(^)cos  u  $  d^ 

* 

cos  XU  ^y 


e 


/sen  xuduj     F(^)sen  u^  d^ 

=  C/r/)  —fiy)  ]  7      = —  dw 

/**  «cn  a?M  ,     ^y    ^, 
IT"'*'*/-  •^^«'^  WS  e  •»  </.  (y)  1  dy  . 


^  > 


y 
Poiché  e  >»  a; ,  si  ha  per  un  teorema  conosciuto 

/**  sen  cu  cos  jtm  ,        fr         r*  cos  cu  sen  xu  ,        .  -.. 
^ dU=  -rr-.  I du  =S5  0       • 
u                    2      J  o             u 

e  perciò  le  formole  precedenti  si  sempliGcano  come  segue,  mol- 

1 
tiplicandole  anche  per  — y  .       -    * 

—  /      COS  xu,  du  r    F{t)  cos  ui  di 

(20)-; 

fh)  -^  fiy)      1  r***  cos  xu ,     ^y  ^, .  ^ 

7 
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—  /  .    sen  xudu  f  F(Osen  ui  di 

i21) 

/"  sen  xu  .     tt  A,  . 
~~;r~  7-  -^^y^  ^  **"'  ^^^^  ^  "*^  • 

La  somma  di  queste  equazioni  dà  F{x)  ovvero yi[y)  e  cosi  si 
ottiene  la  fonnola  .  .  * 

Qelia  quale  fa  d'uopo  tener  presente  che  y  può  essere    scelta 

arbitrariamente,  ma  y  deve  essere   una  radice  deirequazinne 
(P(y)=  —  (p(Y).  La  formola  di  trasformazione  vale  finché  a:  è. 

contenuta  tra  i  limili  ^(y)  e  ijii^)  =  —  ^(y) ,  e  essa  perciò  si 
riferisce  egualmente  a  x  positivo  e  a  ^  negativo.  Quindi  noi 
possiamo  considerarla  come  la  formoi  a  più  generale  di  trasfor- 
mazione dell'equazione  x  =  (p(y)  sinora  trovata. 


DIMOSTRAZIONE  DELLE  FORMOLE  DI  GAUSS 
PEL  NUMERO  DEGLI  SPEZZAMENTI  DI  UN  INTERO 

IN   DUE  QUADRATI 

ESTRATTO  DI  UNA  NOTA 

IIEL  PBOV.  PAOLO  YOLPICELLI 

Letta  Dell'Accademia  de'Lincei  nel  17  Novembre  ISSO. 


Le  formolo  per  determinare  il  numero  delle  somme ,  cia- 
scuna di  due  quadrati,  nelle  quali  può  spezzarsi  un  intero  , 
capace  dello  spezzamento  medesimo,  sono  indicate  dal  celebro 
Gauss  (*).  Però  sembra ,   secondo    alcuni  (**),  non  essersi  an« 

(*)  Disquisitiones  arithmeiicae.  Lip9Ìae  1801.  pag.  219.  Recherches 
arithmétiques.  Paris  iS07  pag.  157. 

(**)  Nouvelles  Ano.  de  Mathém.  T.  IX..  Paris  1850. 
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Cora  data  rigorosamente  la  dimostrazione  delle  formole  mede- 
sime 9  la  quale  perciò  formerà  1*  oggetto  di  qaesta  nota,  che 
ho  l'onore  di  comunicare  alfAccademia. 

L'espressione  generale  di  un  qualunque  intero  x  si   trova 
essere 

X  =  ^   SAj  Aj  .  .  .  A^^^  A^   f 

ove  sono  Ai  »  A^  9  .  .  .  ^  A»  numeri  diversi  e  primi ,  ciascuno 
della  forma  4n  -f»  1  ;  rappresenta  S  un  prodotto  di  numeri , 
anch'essi  primi ,  però  dalla  formola  4n  -f-  3;  e  sarà  S  =  1, 
quando  manchino  questi  fattori.  Gli  esponenti  jul,  a,  jS, ...,  Xy  t 
sono  interi;  dei  quali  sarà  ju.  =  0  ,  quando  x  sia  impari. 

Se  la  S  non  sia  un  quadrato  9  la  x  non  sarà  spezzabile 
nella  somma  di  due  quadrati  :  altrettanto  si  verificherà  se  ab* 
biasi 

a  —  /3=y  .  •  .s=T  =0, 

ed  inoltre  /x  sia  pari. 

Dopo  ciò  chiaro  appariiice  che,  fatto 

P  =  Jfc    fc  ...  A,  , 

I      a  * 

il  numero  degli  spezzamenti  dÌ9  P  ciascuno  in  due  quadrati, 
sarà  quello  stesso  degli  spezzamenti  simili  di  x.  Perciò  nel 
procedere  alla  dimostrazione  delle  indicate  formole,  prendere- 
mo a  considerare  solamente  il  prodotto  P. 

Il  numero  dei  divisori  tutti  di  questo  prodotto,  compresovi 
esso,  e  la  unità,  viene  dalla  formola 

N  =  (a  +  l)(/3-f-l)...(T^l). 


»  • 

Se  degli  esponenti  ccy  /3,  ... ,  uno  almeno  sia  impari,  certo  che 

il  numero  N'  dei  diversi  modi,  nei  quali  potrà  decomporsi  P 

in  due  fattori,  compresa  fra  questi  la  unità,  verrà  dato  dalla 

(« -4- l)(/3  ■+- 1)  . .  .  (T  ^- 1) 
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Quiodi  Tolendo  escludere    quella  fra  siffatte  decomposizioni , 
ove  la  uuità  comparisce  come  uno  de*dne  fattori  di  P>  sarà  il 
uumero  di  tutte  le  altre  decomposizioni  espresso  dalla 

2' 


Se  poi  gli  esponenti  a,  /3,  7,  ...  j  t,  sono  tutti  pari,  certo  che 
il  numero  N"  delle  decomposizioni  di  P,  ciascuna  in  due  fat- 
tori, sarà  dato  dalla 

T^._  («■f-l)(/3  +  l)...(T^l)-Hl 

Volendo  escludere  fra  queste  quella  decomposizione  che  pos- 
siede la  unità  come  uno  de*due  fattori,  e  l'altra  in  che  i  duo 
fattori  sono  eguali  fra  loro;  sarà  il  numero  delle  restanti  de- 
composizioni espresso  con 

Ciò  premesso  pongasi 

essendo  v  la  incognita  che  si  cerca,  vaje  a  dire  il  numero  to- 
tale degli  spezzamenti  di  P,  ognuno  in  due  quadrati.  Tutte  le 
diverse  uguaglianze  che  da  queste  somme  potranno  aversi  ^ 
conbinandole  fra  loro  due  a  due,  col  segno  ==  fra  Tnna  e  l'al- 
tra, sono  di  numero  v  —  1  ;  e  potremo  rappresentarle  nel  mo- 
do seguente 

r    A/-hB,>  =  A,^^B/, 

A.'H-B|*=:A3*-hB3% 

(1)  (     V-f-B.*=A4"-hB4% 


.     • 


A|     -f-  Bt     =S:  A   y    -+-  B    y    . 

JnMli  di  Seieme  Mot,  e  Fis.  T.  L  decenU^rt  1850.  34 
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Ora  è  da  riflettere  che  qualunque  delle  (1)  corrisponde  ad 
una  delle  diverse  decomposizioni  di  P  comprese,  o  nel  valore 
di  N'  —  1 ,  od  in  quello  di  ìi"  —  2 ,  secondo  che  fra  gli 
esponenti  oc  j  ^  ,  .  .  .  r  uno  per  lo  meno  ve  ne  sia  impari, 
o  tutti  sieno  pari.  Questa  verità  facilmente  si  riconosce  quando 
si  consideri  la  relazione 


p  =  A'  .  B'  =  {a;  H-  b\)(a\  -+-  b\) 
nella  quale  abbiamo 

Ai  =  Gì  a^  —  6|lAa  9         Bj  =  «1  ia  -^  *i  «a  » 
Av    =  tti  «a  -H  ii  6a  ^      Bv    =  ai  4a  —  il  «a    • 

Dunque  il  numero  v  —  1  delle  (1) ,  uguagliar  deve  quello 
delle  diverse  decomposizioni  appartenenti  al  prodotto  P^  com- 
prese o  nel  valore  di  N'  —  1,  od  in  quello  di  N" —  2.  Avre- 
mo pertanto 

(aH-l)(/3^1)...(T^l)— 2 
V  -  1  = ^ , 

pel  caso  in  cui  uno  almeno  degli  esponenti  a,  jS ,  .  .  .  sia  im- 
pari; e 

.  _  ,  ^(aH-l)03-f  l)...(T-M)-3 

2 

pel  caso  in  cui  gli  esponenti  medesimi  sieno  tutti  pari.  Per- 
ciò sarà  pel  primo  caso 


_  (ac->-l)/^H-l)...(T-f-l) 
"  2 


e  pel  secondo 


,_(«-+-  l)(/3-f-l).. .  {r-hìy—l 
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Queste  sono  le  formolo  che  il  celebre  geometra  sig.  Gaass, 
nella  sua  insigne  opera  Disqumtiones  arUhmeticae  ha  date,  senza 
dimostrazione.  Però  deve  avvertirsi  che  delle  medesime  la  se- 
conda trovasi,  per  errore  di  stampa  ,  coi  segno  +  invece  del 
—  innanzi  ali^nltimo  termine  del  suo  nameratore,  come  già  fu 
avvertito  la  prima  volta  per  una  mia  nota  {*). 

Il  chiarissimo  Legendre  asserisce  (^)  che  nel  caso  in  cui 
(n' +  l)(n' Hhl)  ec.  sia  impari,  dovrà  il  residuo  ij  nato  dal 
dividere  questo  prodotto  per  2,  contarsi  per  una  unità;  ed 
invece  a  noi  sembra  che  ,  stante  la  teorica  esposta,  dovrebbe 
quel  residuo  contarsi  per  zero. 

Inoltre  il  medesimo  geometra  dice  (^*)  che  il  numero  delle 
somme  ciascuna  di  due  quadrati,  nelle  quali  può  il  prodotto 
54.13^  spezzarsi,  è  tredici,  però  secondo  le  formolo  ora  dimo- 
strate, questo  numero  è  dodici^  come  facilmente  si  rileva,  facendo 

a=4,    i3=4,    7=5,..=at=0 

nel  valore  di  v'. 


C)  Noavelle«  ann.  de  malfa.  T.  IX.  Paris  1850  par  M.  Terquem. 
ÀDnali  di  scienze  Mat.  e  Fis.  T.  I.  Roma  1850.  p.  372. 
(**)  Théorie  dea  nombres.  Paris  1830  p.  314. 
{**')  Idem  pag.  315.  4.» 


M ^U 
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SULL'ESTENSIONE  DELLE   OSCILLAZIONI 
MASSIME  E  MINIME  BAROMETRICHE 

NOTA 
PI  VRAIVCESCO  PISTOIESI 


Mi  è  cadalo  di  fare  Tosservazione  che  la  differenza  fra  la 
massima  e  la  media  altezze  barometriche  annuali  è  minoro  del- 
la differenza  fra  le  altezze  annuali  media  e  minima.  Questo 
fatto  non  ò  mai  mancato  nel  decennio  1748  a  1757  per  Denain 
Yilliers  e  nel  decennio  1839  e  1848  per  Siena.  Ed  il  fatto  mede- 
simo si  verifica  anco  prendendo  i  risultati  complessivi  di  più 
annate,  come  rilevasi  dall'  annessa  tabella,  i  di  cui  materiali 
sono  desunti  dal  tomo  secondo  delle  Métnoires  sur  la  Meteoro- 
logie del  Padre  Gotte. 


% 


Luoghi  ed  anni 
di  osservazioni 


Arlesanni  2 
Aix  anni  3 
Bristolanni  4 
Amsterdam  anni  5 
Dijon  anni  7 
Aja  anni  8 
Marsilia  anni  9 
Losanna  anni  10 
Berlino  anni  11 
Montemorenci  anni   15 
Denain  viliiersanmi  31 


DIFFERENZE 


fra  la  massima 
e  la  media  degli 
anni  di  Contro 
respettivi 


poli. 


Un. 

5,  9 

6,  6 
0,  1 

8,  6 

7,  9 

9,  7 
9,  2 
3,  5 

11,  0 

9,  8 

10,  0 


fra  la  minitna 

e  la  media  degli 

anni  di  Control 

respettivi 


poli.     Un. 
»  .  11,  0 
»  .  11,  4 
.    2,11 

•  5,7 

•  4,  1 
.  2,  8 
.11,  4 
.  4,  9 
.  0,  9 
.  3,  2 
.    7,  0 
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Non  saprei  credere  che  da  altri  non  sia  stata  fatta  la  mede* 
sima  osservazione,  e  perciò  non  intendo  di  darla  per  nuova. 

Si  conosce  per  esperienza  che  le  discese  e  le  cadute  del 
barometro  sono  più  sensibili  e  più  rapide  degli  inal^anlenti,  i 
quali  sogliono  avere  il  più  spesso  un  andamento  lento  e  rego- 
lare. Ritenendo  pertanto  che  V  altezza  media  del  barometro 
rappresenti  lo  stato  normale  della  pressione  atmosferica,  e  che 
quindi  le  altezze  massima  e  minima  indichino  degli  stati  ecce-^ 
zionali,  i  risultati  che  abbiamo  qui  sopra  presentati  ci  autoriz- 
zano ad  enunciare  la  proposizione ,  che  la  scala  degli  abbassa* 
menti  barometrici  è  più  estesa  di  quella  ebe  percorrono  gli 
inahamenti  della  colonna  mercuriale.  La  qnale  proposizione 
sembra  tanto  più  da  valutarsi,  in  quanto  che  non  verificandosi 
essa  per  mezzo  dei  dati  mensuali,  poteva  facilmente  tenersi  co- 
me cosa  soltanto  accidentale,  e  perciò  non  meritevole  di  rifles- 
so, la  maggior  estensione  nel  senso  di  abbassamento  che  il  più 
spesso  presentano  le  oscillazioni  del  barometro. 

Altra  prova  della  minore  estensione  che  hanno  le  oscilla- 
zioni di  ìnalzamento  a  fronte  dell'  estensione  di  quelle  di  ab- 
bassamento del  barometro,  viene  somministrata  dai  seguenti  ri- 
sultati, che  trovansi  in  una  tavola  del  Traité  de  miiéorólogie  di 
Cotte  (p.  292).  Vi  si  vede  essere  di  sole  8  linee  la  differenza 
fra  la  più  grande  e  la  più  piccola  delle  massime  altezze  di 
72  anni  in  Parigi,  mentre  fra  la  maggiore  e  la  min<Mre  delle 
minime  altezze  è  la  differenza  di  1  poli.  3  ^[4  linee.  Ma  que- 
sto dotto  e  benemerito  meteorologista  non  pensò  a  trarre  dai  ri- 
sultati che  presentava  1*  utile  e  generale  conclusione  che  essi 
racchiudono. 
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« 

DELLE  GUANDINI  LAPIDIFERE,  E  DEGLI  AEROLITI 
ACCOMPAGNATI  DA  UN  ABBASSAMENTO  DI  TEMPERATURA 

DISCORSO 

BI  VRA]irCE§CO  ORIOLI 

Professore  nell'  Università  Romana. 


Moki  dopo  Cbladoy  haa  favellalo  delle  masse  aerolitiche, 
le  quali  a  volta  a  volta,  e  più  assai  frequentemeDte  di  qaetlo 
che  un  tempo  si  credeva^  cadono  dal  cielo.  Molti  anche  di- 
scorsero i  fenomeni  concerni  tani.tÌ9  tra  i  quali  specialmente  no- 
tarono le  conflagrasioni,  le  esplosioni,  le  ignizioni,  e  gli  altri  in- 
dizi manifesti  d^elevata  temperatura  :  ma  non  so  che  sia  stato 
sin  qui  argomento  di  speciali  indagini  quella  categoria  di  ca- 
dute d^esse  masse^  dove  in  luogo  di  fenomeni  ignei  s*ebbc  la 
i!oncomitanza  d*un  più  o  mcn  considerabile  raflreddamento.  E 
tuttavia  m'  è  venuto  fatto  di  raccorre  già  da  qualche  lempO 
alcun  numero  di  cast,  ne'quali  appunto  ciò  fu  chiaramente  os- 
servato,  e  valgano  a  provarlo  le  storie  che  passerò  succinta- 
mente a  narrare. 

Cominciamo  dalle  più  evidenti^  ed  espKcite.  —  Ex  Annoi. 
Fuldem*  —  A.  DCCCXHL  —  In  muliù  regùmibus  9eg€te$  gran' 
dinis  voiiaHane  ddetae^  aiqm  in  quibusdam  heU,  nimml  €um  ipso 
grandine^  veri  k^[nd€8j  cUque  ingeniis  ponderis. 

Ex  vita  Hludovici  imperatoris.  A.  823 — 25  t—  Cr§bra  ti 
inusitata  fulgura,  lapidum  ctim  grandine  casus. 

In  Vallisnieri  Opp.  (T.  2.  p.  6.)  —  Mi  trovo  avere  nella 
liùa  raccolta  di  cose  naturali  un  sasso  ovato,  di  peso  d*once 
XI  in  circa,  caduto  ...  dal  cielo,  a  cui  ò  annessa  una  scrit- 
tura autenticata  per  man  di  notaio  ...  e  dice  in  questa  gui- 
sa: « —  In  Xsti  nomine  amen  —  1636  —  Indici.  3.  —  In  gior- 
ii  no  di  sabato  29  del  mese  di  settembrio,  in  Calce,  territorio 
»  vicentino,  in  contro  del  Settimo,  in    casa  de   M.    Vincenzo 
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»  Moda,  presemi  il  sig.  Lodovico  Tovaglioi  della  Ripa,  e  M. 
»  Alessandro  Speoltin  de  Monte  Galda,  testimoiiii  rogati  e  pre- 
»  senti.  —  Io  infrascritto  faccio  ampia  et  indubitata  fede,  co- 
i»  me  essendo  uscita  una  voce,  che  nel  di  7  del  mese  di  la- 
»  glio  )  giorno  di  sabato  anno  suddetto  ,  nei  qual  giorno ,  a 
»  bore  2i  in  circa,  era  caduta  una  tempesta  orribile  di  smi- 
»  surata  grandezza,  poicbò  la  maggior  parte  de*grani,  con  for- 
»  me  stravaganti  e  prodigioso  ,  erano  grossi  come  quadrelli 
»  {doé  fnaUanijj  e  fosse  tra  questi  nella  corte  del  suddetto  M. 
»  Vincenzo  caduta  anco  una  pietra  dall'aria,  dove  mi  sono  tra*» 
»  sferito  alia  casa  del  detto  Motta ,  e  presa  di  ciò,  alla  pre- 
»  senzia  do*suddetti  testimoni,  e  di  me  Notaro  infrascritto  in- 
»  formazione  di  questo  fatto,  et  ho  intesa  da  lui,  da  madon- 
»  na  Fiora  sua  consorte ,  e  M.  Bartolo  suo  figlio ,  come  nel 
»  detto  giorno  et  bora  hatendo  fatto  nettar  la  corte  diligcn- 
»  temente,  nò  essendo  restata  pietra  di  sorta  alcuna,  poiché  nò  . 
»  anche  in  quel  contorno  vi  sono  pietre  di  sorta  alcuna,  e  dopo 
»  venuta  la  tempesta,  et  andati  per  curiosità  a  vedere,  come 
»  una  cosa  straordinaria  trovarono  tra  que'  pezzi  di  ghiaccio 
»  una  pietra  grossa  più  d'uno  uovo  d'oca  ovara ,  et  per  una 
»  parte  alquanto  schizata  {cioè  scheggicUa) ,  di  color  berrettino 
»  scuro,  che  tira  un  poco  al  roano  smorto,  di  non  poco  peso, 
»  e  sparsa  d'aleuni  spaci  lucidi  come  cristallo,  la  qual  pietra 
n  era  da  una  banda  vestita  da  una  crosta  di  ghiaccio  ,  onde 
»  si  viene  in  cognizione  essere  caduta  con  detta  tempesta,  et 
»  detta  pietra  é  stata  donata  dal  detto  Motta  all'illmo  sig.  Gè- 
»  rolamo  Gualdo.  —  Et  io  Gio.  Carato  q.  D.  Bort.  Notaro 
»  pubblico  do  autorità  veneta,  e  cittadino  di  Vicenza,  ho  vo* 
>^  luto  fare  la  presente  pubblica  attestazione  et  memoria,  oh 
»  me  di  cosa  straordinaria  e  meravigliosa,  alla  quale  gli  ho  ao- 
»  teposto  il  mio  solito  sigillo  segno  di  Notaro  rogato  ctc. 
»  Oetavianm  Bono  Potesias  -  Ftdem  facimtis  etc.  ctc.  Seguita  la 
»  fede  di  ricognizione  —  Vicentiae  die  2  novenéris  1635.  — 
»  Stephanu3  Cozxia  loc.  sig.  »  — 

In  Actis  Pysico-SIed*  Aead.  Caesar.  Leopoldin.  Carolin.  Noi. 
Curios.  Voi.  2.    cum   appendict.  A.  1730.  Obs.    172..  Dr.  Mi- 
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Micbaelis  Bernhardi  Valentini —  «  Gristalias  iiit€r  graadines  e 
»  nnlnbus  decideDs  cum  aqaae  gattula  interna.  »  — 

Nel  Journ.  des  Connoissances  Usnelies  et  Pratiqaes.  A. 
1827.  pag.  118.  ~  Le  27  mai  1819,  à  2  heores  da  soirja 
Commune  de  Grignonconrt ,  arrondissement  de  Nenfchàteaa , 
département  des  Vosges»  fot  dévastée  par  une  gréle  enorme. 
Plusieurs  des  grélons  pesaient  près  d^une  livre.  On  les  fit  fon* 
dre,  et  on  trouva  an  centre  de  chacun  d*eax  des  pìerres  phis 
larges  qn'une  pièce- de  doux  francs,  plates,  ròndes,  poHes,  epais- 
SGs  de  14  à  18  millimètres,  et  percées  ao  miiiea  d'  nn  tron, 
où  i*oa  poQvait  faire  enlrer  le  petit  doigt.  Ces  picrres  étaient 
coulear  de  café.  Partont  où  la  grèle  était  tombèe,  on  en  trou- 
va un  gran  nombre  de  semblables.  Procès  yerbal  fut  dressé 
de  ce  phénomène  extraordinaire  par  le  maire  de  Grignoncourt, 
et  adressé  aù  sous-préfect  de  Tarrondisscment.  Ce  pbénomène 
singulier  n*  avait  re^u  jusqn'ici  aucune  publicité  ;  mais  H. 
Eusèbe  Salverte  Fa  consìgné  dans  Touvrage  qu*il  vient  de  pu- 
blicr  sur  les  Sciences  OccuUes.  Le  récit  Ini  en  a  élé  fait  par 
M.  Iacons(oz>  encore  aujourd^hui  Maire  de  Grignoncourt ,  qui 
offrait  de  le  faire  attester  par  tous  les  habitans  de  la  Commu- 
ne. Le  cure  du  lieu  a  fait  spontanément  le  méme  récit,  et  il 
semble  qu'il  n  y  a  aucune  raison  de  le  revoquer  en  doute.  G'cst 
la  seule  fois  à  notre  connaissance  (e  vede  ognuo  quanto  qui  il 
giornalista  è  mal  informato)  qu*on  ait  parie  d*ane  grèle  cbar- 
gée  d'aérolithes. 

Sur  Ics  bords  de  V  Ognon  y  rivière  qui  conle  è  10  ou  12 
licues  de  Grignoncourt,  on  voit,  dit  M.  Salverte,  une  grande 
quantitè  de  pierres  semblables  à  celles  dont  il  s*agit,  et  cgal- 
mcnt  percées  dans  le  milieu.  Seraient-elles  aussi  le  produit 
d*une  grèle  cbargèe  d'aérolithes  ?  (Sono  verisimilmente  un  pro- 
dotto della  stessa  meteora  trascorsa  fin  colà). 

Dagli  Annal.  de  Ghimie  1825.  —  In  gennaio ,  nel  circolo 
di  Sterlita-mark,  governo  d'Orembnrgo,  una  grandine  cadde  con 
nuclei  acrolilici,  che,  sottoposti  ad  analisi  chimica,  si  trovarono 
composti  di  ferro  70,00;  manganese  7,50;  magnesia  6,25; 
alumina  2,  75;  silice  7,  50;  solfo  e  perdita  5,00. 
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Presso  Giacinto  Gimma  —  Della  Fisica  sotterranea  lib.  Y. 
cap.  XI.  art.  4.  22.  T.  2.  pag.  203. —  La  pietra  del  grandino 
del  Vormioy  dice  il  Bechero cade  col  tuono  e  col  ful- 
mine, e  colla  grandine  d'insolita  grandezza,  di  color  di  neve,, 
simile  alla  creta,  ma  più  dura,  armata  con  corteccia  di  vetro. 

E  per  non  tacere  altre  testimonianze,  un  pò  meno  esplici- 
te, perchè  men  bène  ri  si  comprende  se  si  parli  di  sassi  e  di 
grandine  in  senso  proprio,  o  metaforico,  aggiungeremo  : 

Dal  libro  di  Giosuè  cap.  10.  v.  11.  —  Cumque  fugerent 
(Ghananaci)  filios  Israel,  ^t  essent  in  descensu  Bethoron,  Dominus 
misii  super  eos  lapides  magnos  de  coelo  usque  ad  Azeca:  et  mor^ 
tui  sunt  midto  plures  lapidihus  grandinisi  qtuim  quos  gladio  per- 
cusserant  filii  Israel.  (Dove  Fimmortale  Bened.  XIV.  -  De  ser- 
var. Dei  beatif,  ctc.  lib.  IV.  Part,  L  cap.  I.  n.  IL  dice  :  luxki 
veriorem  sententiam^  in  textu  losue^  non  agiiur  de  vulgari  gran- 
dine, sed  de  pluvia  lapidea).  Dall'antico .  Scoliaste  di  Giovenale» 
Sat.  IV.  61.  —  Romani^  Tulio  Hostilio  rege,  cum  deseruissent 
(avendo  renduta  deserta  ...  avendo  disertata)  Alòam,  sacra  sub^ 
lata  Romam  transttderuni,  et  Deos  Penates^  quorum  penetrale  tam 
venerabile  deprehensum  est  ,  ut  lapidario  de  coelo  caderet  stupra , 
memorati  ponderis  (d*un  peso  di  cui  si  serba  memoria)  :  propter 
quod  prodigium  ex  libris  Sibyllinis  jussi  PotUifices  ex  5.  C,  Albae 
sao'a  renovare.  Tanta  enim  repente  ,  cum  ea  vellent  transferre  y 
grando  eeciditj  ui  inteUigerent  suis  locis  sacra  non  esse  movenda. 
(Dove  una  volta  nominandosi  la  grandine,  nn'aìira  la  pioggia  di 
sassiy  può  credersi,  quantunque  è  lecito  dubitarne,  che  l'una  e 
l'altra  s'avessero). 

Dà  Aulo  Irzio,  De  bello  Africano  47.-  Per  id  tempus  fere  Cae- 
saris  exercitui  res  aecidit  incredibilis  auditu.  Namque  virgiliarum 
signo  confecto,  circiter  vigilia  secunda  noctis ,  ninUfus  cum  saxea 
grandino  subito  est  exortus  ingens.  Ad  hoc  autem  incommodum 
accesserat,  quod  Cassar  nony  more  superiorum  imperatorum,  in  hi- 
bernis  exercitum  continebat,  sed  in  tertio  quartoque  die,  proceden- 
do, propiusque  hostem  accedendo ,  castra  communieb€U  ;  opereque 
faciendo,  milites  se  circumspiciendi  non  habebant  facuUaiem,  Prae- 
terea  ita  ex  Sicilia  exercitum  transportaverat ,  ut  praeter   ipsum 
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milUem  et  arma,  neque  vas,  ncque  mancipium^  ncque  ullam  rem  f 
quae  usu  militi  esse  consuevit,  in  naves  imponi pateretur.  In  Afri- 
Cam  autem  non  modo  sibi  quidquam  non  adquisiveral  aut  parave- 
raty  sed  etiam,  propter  annonae  caritatem  ante  parata  consumpse- 
rat.  Quihus  rebus  adtenuati ,  oppido  perquam  pauci  sub  peUibus 
adquiescebant  :  reliqui  ex  vestimentis  tentoriolis  factis,  cUque  arun- 
dinibus  scopisque  contextis,  permanebant.  Itaque  subito  imbre  gran- 
dineque  consecutay  gravati  pondere ,  tenebris  aquaque  omnes  sub- 
ruti  disjeetique^  noete  intempesta,  ignibus  extinctisj  rebusque  advi- 
ctum  pertinentibus  omnibus  corruptis,  per  centra  passim  vagabann 
tur,  scutisque  capita  contegebant.  Eadem  nocte  quintae  legionis 
pilorum  cacumina  sua  sponte  arserunt.  (  Dove  la  saxea  grando 
non  si  sa  bene  se  ó  detta  in  senso  proprio  o  nel  figurato,  allo 
stesso  modo  che  ne*  due  casi  precedenti). 

Ex  Annalìbus  Godefridi  Monaci  A.  1179.  —  Aestas  tempe^ 
stuosa  extitity  ita  quod  mense  junio  lapides  grandinis  insolite^  quafk- 
titatis  ceciderunt,  —  A.  1237.  In  die  S,  Albini  grandoy  in  quan^ 
titate  ovorum  columbarum ,  vites  y  herbas ,  et  segetes,  plerisque  in 
locis,  et  praecipue  prope  Coloniam  prostrcfvit.  Quidam  etiam  af- 
firma^ant  se  vidisse  lapidem  grandinis  in  longitudinem  dimidn 
cubiti^  et  spissitudine  4  digitorum*  linde  eiiam  grandinem  subu' 
cutus  (turbo)  in  multis  locisy  maxime  in  Westfaliay  arbores  radi- 
eitiM  eruit,  domos  destruit^  quosdam  suffbcans  hominesetjumenta, 
(Dove  il  lapis  grandinis  può  pensarsi  essere  stato  un  grosso  pez- 
zo  di  gragnuola). 

Da  ultimo  er  lohannis  Vidoturani  Chronico  (Collezione  dell* 
Eccardo  T.  I.  col.  1767).  -  His  temporibus^  scilicet  a.  D.  MCCXC, 
in  medio  fere  aestatis  saevissima  grando  veniens  cum  hqndibus  in 
magnitudine  pugnij  arbores  mvìtas  radicUus  evulsit^  moema  discep* 
psity  pecora  necavit,  volucres  prostrami ,  omnia  terrae  nascentia 
sibi  occurrentia  vastavit,  et  in  campis  foeiorem  pessimum  post  se 
reliquit.  Fertur  antem  hanc  grandinem  non  solum  in  Alemannia , 
verum  de  mari  ad  mare  percussissCy  unde  iUa  dks  quasi  typum 
extremae  dici  gessisse  iUucescit  (  Dove  analoghe  considerazioni 
possono  ripetersi). 

Qui  lascio  le  storie,  alle  quali  non  ho  agio  di  cercare  ne' 
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cataloghi  delle  cadute  di  metcoroliti ,  se  vi  siano  pia  o  men 
giante  da  fare,  queste  bastando  al  nostr'uopo.  E  nasce  la  pri- 
ma ricerca,  se  ne*precedenli  casi  (•)  parlo  di  quelli  dove  ò  ma- 
nifesto che  son  vere  pietre  meteoriche  quelle  delle  quali  ò  nar- 
rato) ,  i  corpi  lapidei ,  come  ciò  sembra  esser  vero  pel  mag- 
gior numero  de*meteoroIiti,  realmente  provennero  dagli  spazi 
celesti  superiori  al  nostro  mare  atmosferico,  o  se  debbano  in 
questa  vece  supporsi ,  coagulati  e  prodotti  da  una  materia  la 
quale  dentro  l'atmosfera  nuotasse  sospesa.  Ma  rispetto  a  ciò 
le  descrizioni  deTatti  così  come  ci  sono  state,  trasmesse  non 
danno  lume  che  basti  a  trame  una  risposta  soddisfacente.  L*una 
e  l'altra  ipotesi  può  esser  vera,  giacché  (fatta  astrazione  dalP 
accompagnamentato  colla  grandine,  del  quale  parleremo  poi) 
ninno  più  nega  oggi  la  derivazione,  come  poco  fa  notavamo  y 
da  regioni  ultra  atmosferiche  di  sostanze  terrose  o  lapidiformi. 
Studiò  poi  fin  dal  suo  tempo  Raffinesque,  e  pose  in  aperta  luce 
la  gran  quantità  d'atmosferico  pulviscolo  il  quale  fino  ad  una 
altezza  non  mediocre  galleggia  per  l' aria ,  noa  sui  continenti 
soltanto,  ma  eziandio  nel  bel  mezzo  dell'oceano  e  de' mari  più 
vasti.  E  può  esser  vera  una  terza  opinione^  che  qualche  volta 
una  tromba  di  terra  generatrice  ad  un  tempo  di  scariche  elet- 
triche, e  di  gragnuola  sollevi  da  terra  ciottoli  >  e  colle  scari- 
che d'  elettricità  li  fonda  e  vetrifichi.  Perciò  ne'diversi  casi 
è  possibile  che  diversa  sia  l'origine. 

Per  cagion  d'esempio,  nella  meteora  del  1825  la  composi- 
zione de'  nuclei  caduti  entro  il  circolo  di  Stcrlitaroark  indica 
una  grande  analogia  cogli  aeroliti  generati  al  di  là  de' confini 
dell'atmosfera.  Dico  altrettanto  del  sasso  del  Vallisniero  di  co* 
hr  bemUifUM}scuro  con  spazi  lucidi  come  di  cristallo;  e  qui  non 
pe'materiali  di  che  si  componeva,  i  quali  s'ignorano,  ma  piut- 
tosto per  la  configurazione,  per  la  colorazione,  e  pe' cristalli 
qua  e  là  apparenti.  Sebbene  ò  forza  confessare  che  tutte  que- 
ste estrinseche  condizioni  possono  non  meno  esser  l'efletto  di 
una  forte  scarica  fulminea.  Tutte  le  quali  considerazioni  val- 
gono non  manco  per  la  grandine  lapidifera  in  Grignoncourt,  e 
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suirOrgon  co!saoi  nocciaolì  c(dor  di  caffè.  Laddove  pai*  piallo- 
sto  accenaare  alla  secoada  cagione  VetUdro,  od  il  cry$taUu$  eum 
aquae  gutitda  interna  del  Valentino;  e  forse  alla  terza  la  gran- 
dine del  Yormio  ricordata  dal  -Gimma,  nella  quale  par  cbe  si 
tratti  d'una  farina  fossile  ietata  in  aria,  di  quelle  che  illustrò 
a  di  nostri  TErebnberg,  e  dimostrò  essere  microscopici  testacei 
d'inviluppo  siliceo  ,  trasportati  sovente  per  V  aeree  regioni  a 
distanze  enormi ,  e  poi  ricadenti  a  terra  sotto  forma  di  piog- 
gie  di  sabbia,  alla  quale  può  bene  l'elettricità  del  fulmine  ag- 
giungere la  corteccia  vetrificata  di  che  ivi  è  menzione. 

Ma  una  seconda  e  più  importante  ricerca  qui  si  presenta , 
e  risguarda  la  singolarità  della  temperatura  bassissimai  e  del 
temporale  grandinifero  che  vi  si  associa,  di  che -però,  a  ben 
pensarvi  sopra,  la  maraviglia  mi  par  minore  di  qnel  che  fa 
sembrarla  la  rarità  del  fenomeno. 

Favellando  a  priori j  se  qualche  cosa  eccita  stupore  ttelle 
tante  storie  delle  cadute  di  pietre  meteoriche,  le  quali  ci  so- 
no state  tramandate,  ed  ogni  giorno  ne  si  tramandano,  più  dob-' 
biamo  maravigliarci  de'  fenomeni  ìgnei  che  per  solito  vi  van 
congiunti,  che  del  freddo  intenso,  e  de*segni  di  questo  freddo^ 
i  quali  recan  seco  assai  di  rado,  mentre  parrebbe  die  dovesse 
accadere  l'opposto. 

£  per  vero  quelle  pietre  che  dagli  spazi  ultra-atmosfcrici 
a  noi  vengono  a  volta  a  volta,  sembra  che  dovrebbero,  nella 
regione  entro  la  quale  descrivon  curve,,  e  variamente  trascor- 
]:ono,  avere  un'assai  bassa  temperatura^  cioè  quella  degli  spazi 
celesti  entro  a  cui  s'aggirano,  accresciuta  al  più  di  quel  ehe 
l'irradiazione  solare  può  aggiungervi.  D'altra  parte  cagioni  ca^ 
lorifiche  interne  o  superficiali  parrebbe  cbe  non  dovessero 
averle  mancando  esse  pietre  probabilmente  d'ùn'atmosfera  pro^ 
pria,  od  almeno  bastantemente  densa,  e  in  ogni  ipotesi ,  a  ca^ 
gione  della  loro  picciolezza,  non  essendo  verisimile  cbe  le  re- 
ciproche reazioni  chimiche  delle  quali  gli  elementi  di  cui  si 
compongono  potrebbero  esser  suscettivi,  abbian  potuto  dorare 
più  d'un  brevissimo  tempo,  dopo  di  che  i  loro  viaggi  pel  cielo 
avrebber  dovuto  seguitarsi  perdendo  a  poco  a  poco  ogni  acqui- 
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slata  e  avventizia  temperatura.  Cosi,  salvo  pòchissioie  eccezioni^ 
si  è  costretti  «  credere^  che  in  regola  generale  que*  minimi 
astcoridi  da*qaali  snolsi  desumere  l'origine  la  più  frequente  dei 
sassi  meteorici  avrebbero  a  dirìgersi  verso  noi  qaasi  tatti  o 
freddi,  o  certo  tutl'altro  che  roventi,  e  in  istato  di  conflagra- 
zione. E  perciò  il  fatto  della  conflagrazione  si  frequente  cre- 
do io  probabile  che  sia  un  fatto>  le  più  volte,  puramente  elet- 
trico, almeno  ne*saoi  esordi  (*),  al  quale  s'aggiunga,  dopo  l'in- 
gresso neiratmosfera  nostra  alcuno  dc'fenomeni  di  combustio- 
ne. E  TO  flgurandomi,  che  ciò  cosi  avvenga. 

Se  nelle  regioni  celesti  sono  nuvole  circumsolari ,  o  zone 
di  materia  aerolitic^,  tra  cui,  e  con  coi,  reciproche  perturbazioni 
possano  accadere,  io,  guidato  da  leggi  d' analogia ,  non  veggo 
ragione  che  escluda  la  possibilità  della  nascita  in  esse  di  squi- 
librii  di  genere  elettrico,  e  di  tutte  le  conseguenze  di  questi 
squilibri!. 

Fra  le  molte  ipotesi  che  si  offrono  alla  mente  come  le  più 
naturali,  eccone,  per  cagion  d'esempio,  una. 

Se  la  nube,  o  la  zona  aerolitica,  s'avvicina  alla  terra  den- 
tro una  certa  distanza,  posta  la  nessuna  verìsimilitudinc  ch'es- 
sa e  la  terra  si  trovino  in  una  condizione  d^equilibrio  quanto 
al  naturale  loro  stato  elettrico,  vi  sarà  dunque  di  leggieri  j9o- 


(*)  Non  chiamo  qoi  conflagrazione  ogni  Inminosità,  come  per  esem" 
pio  quelle^  che,  nel  precedente  quaderno,  il  sig.  Prof.  Alessandro  Ser» 
pieri  delle  Scuole  Pie  (p.  449  di  questo  voi.)  attribuisce  a  riflessione 
della  luce  solare^  tenendo  in  ciò  Fopinione  medesima  del  sig.  John  Lub* 
boc.  Ma  non  riconosco  né  manco  le  sole  conflagrazioni  che  accader 
possono  per  attrito  contro  alFatmosfera  nostra,  o  per  l'accensione  del- 
la materia  infiammabile  portata  dalla  stella  medesima.  Quest'ultimo  ca- 
so mi  par  difficile  Tammetterlo  per  certi  asteroidi  che  realmente  con- 
flagrano ad  altezze  comparativamente  somme^  dove  se  ancor  toccano 
Tatmosfera  nostra,  e  Tattraversano,  la  toccano  e  Tattraversano  in  una 
regione  si  diradata,  che  non  lascia  vedere  la  probabilità  d'effetti  d*una 
combustione  di  qualche  importanza.  Le  tracce  luminose  possono  ben 
essera  quasi  code  di  cometa,  o  tratti  alFatmosfera  nostra  involati ,  e 
tenenti  dietro  alFasteroidc,  e  percorsi  da  luno^hi  lampi,  o  simile. 
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silivUd  per  l*ana,  e  negatività  per  l*aUra;  di  che  poi  la  neces* 
saria  consegueoza  sarà  on^azione  iodattiva  dell'una  salfallra , 
per  la  cui  virtù,  l.""  le  parti  più  vicine  tra  loro,  e  dcHatino- 
sfera  terrestre,  e  della  nabe  o  zona,  accresceranno  i  rispetti* 
vi  loro  stati  elettrici  positivo  o  negativo;  2."*  eserciteranno  esse 
una  scambievole  e  crescente  forza  attrattiva,  per  l'antitesi  elet- 
trica, la  quale  forza  potrà  bene  aggiungersi  a  quella  della  gra- 
vità in  alcuni  casi  per  accrescere  la  determinazione  alla  ca- 
duta sulla  terra  della  porzione  attratta,  o  potrà  limitare  Tef- 
fetto  ad  un'azione  meramente  locale,  di  cui  svariate  potranno 
essere  le  forme. 

Così  accadrà  non  di  rado,  che,  nelle  mutate  direzioni^  allo 
scemar  delle  distanze,  la  parte  operativa  della  nube  o  della 
zona  (dico  quella  che  sofferse  la  induzione  dianzi  sapposta  ) , 
o  il  meteorolito  solitario  sottoposto  alle  influenzo  che  si  dis- 
sero, trapassi  la  sfera  dell'azione  induttiva,  ed  entri  al  di  qua 
della  distanza  esplosiva,  nascendo  allora  di  fatto  la  esplosio- 
ne; o  che  nel  trapassarla,  od  anche  prima  del  trapassarla  ,  si 
abbia  solo  'Una  tromba,  od  uno  de'balli  immaginati  dal  Volta, 
e  indi  la  pioggia  lapidifera  co'suei  naturali  annessi  e  connessi: 
con  che  non  farà  maraviglia  se  una  crosta  ialitica ,  e  se  al- 
cuni punti  di  vetrificazione,  o  di  torrefazione,  e  di  fusione,  il 
più  delle  volte,  si  manifestino;  e  se  ,  altre  volte,  s'abbia  in- 
vece accompagnamento  di  grandine,  al  tutto  come  ne'  comuni 
uragani,  colle  stesse  spiegazioni  e  le  stesse  cause,  ma  tanto  più 
facilmente,  quanto  alia  generazione  del  freddo  necessario  per 
la  congelazione ,  posto  mente ,  che  (  ammessa  la  temperatura 
bassissima  recata  già  seco ,  e  V  altra  incontrata  nelle  regioni 
elevatissime  del  mare  atmosferico)  la  formazione  d'una  crosta 
di  ghiaccio  intomo  ai  nuclei  solidi  per  adesione  di  vapori,  ac- 
cagliativi sopra  durante  la  discesa ,  è  fatto  che  non  presenta 
difficoltà  alcuna  ad  esser  conccputo. 

Se  non  che  tutte  le  cose  fin  qui  dette  possono  in  pari  mo- 
do applicarsi  a  nubi  di  pulviscolo  intraatmosferico  associato  con 
nubi  di  vapori,  od  incontrantesi  con  queste  ,  potendo  benissi- 
mo, l'une  come  l'altre,  andar  soggette  alla  stessa  categoria  di 
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effetti  temporaleschi  generatori  di  gragnaole.  E  dopo  ciò  qod 
rimarrà  che  un  ultimo  quesito  a  proporcì,  ed  è  il  fatto  della 
singolarità  di  quelle  forme  annulari ,  le  quali  s' incontrarono 
appunto  nella  meteora  di  Grignoncourt  e  di  Orgon,  £  rispetto 
ad  esse  due  ipotesi  mi  si  offrono  alla  fantasia  tra  le  quali  è 
libera  la  scelta. 

La  1.^  m*é  suggerita  dall'aspetto  che  prendono  neiresperi- 
menlo  notissimo  delle  figure  del  Lichtemberg  le  polveri  lan- 
ciate sul  piatto  resinoso^  in  cui  sonosi  segnate  col  bottone 
della  caraffa  di  Leida  traccio  negative.  Si  sa  che  allora  si  di- 
spongono esse  appunto  in  cerchietti  intorno  alle  traccie.  Puossi 
dunque  supporre  che  la  nube  pulverulenta  positiva  i  incontra* 
tasi  con  una  nube  acquea  negativa,  e  scaricandosi  con  tante 
scariche  parziali  su  quella»  si  divida  a  quel  modo  in  anelli , 
ehe  la  forza  delFelettrico  abbia  fuso  nell'atto  delle  scariche 
suddivise,  dopodiché  l'ii^crostazione  agghiacciata  sarà  1*  effet* 
to  deiradesione  e  della  solidificazione  d*una  parte  dello  strato 
acqueo  attraversato  cadendo,  o  piuttosto  lo  sarà  deirattrazione 
esercitala  dalla  periferia  d'ogni  anello  sui  fiocchi  di  neve,  o 
di  nevìschio,  contemporaneamente  nuotante  Delfarìa,  alla  quale 
attrazione  succeda  V  attaccarsi  per  quel  fenomeno  che  alle  at- 
trazioni elettriche  seguita  sempre ,  quando  tra  1'  attraente  e 
l'attratto  non  v'é  conducibilità  sufficiente,  e  perciò  non  v'ò  fa- 
cilità di  ristabilimento  dell'equilibrio. 

La  2.^  ipotesi  nasce  dalla  possibilità  che  grossi  goccioloni 
d'acqua  spolverati  alla  superficie  di  pulviscolo  atmosferico  ,  o 
di  polvere  aerolitica,  nella  esplosione  della  elettricità  disper- 
dano il  nocciuolo  acquoso,  e  fondendosi  indi  la  corteccia  pul- 
verulenta si  facciano  i  cerchietti ,  che  poi  si  cuoprano  della 
crosta  glaciale  per  alcune  delle  cagioni  dette  di  sopra.  Ciò  sarà 
a  similitudine  degli  anelli  che  forma  quello  degl'idrogeni  fos- 
forati il  quale  s'accende  spontaneamente  a  contatto  dell'aria  co- 
mune, quando  generandosi  sott'acqua,  viene  a  gorgogliare  in  gal* 
lozzole  alla  superficie  dell'acqua  nell'  atmosfera.  Imperciocché 
si  sa  che  il  fumo  bianco  in  mezzo  al  quale  essi  anelli  com- 
pongonsi  è  del  fosforo  acidificato  che  assorbendo  per  igrome- 
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tricità  ramidilà  deiraria  circostante  si  rende  visibile;  e  poiché 
non  arde  che  la  sola  camicia  fosforica  d'ogni  gallozzola,  perciò 
mentre  questa  camicia  sferica  scoppia  (al  dilatarsi  per  calore 
del  resto  del  gas  posto  dentro,  e  non  acceso)  qael  che  fu  sfera 
prende  la  forme  annulare.  Infatti  se  lo  scoppiar  della  sfera 
produce  nelfindicato  caso  un  anello,  non  v*è  ragione  per  cui 
non  possa  altrettanto  accadere  nello  scoppiar  della  goccia  impol- 
verata che  immaginammo. 

lo  confesso  che  sto  più  volentieri  per  questa  ultima  ipotesi  : 
rispetto  alla  quale  niente  poi  vieta  che  altri  sostituisca  alle 
gocde  d*acqua,  grani  di  gragnnola  primitivi  intomo  a  cui  la 
polvere  siasi  dapprima  deposta.  E  chi  più  ne  sa  più  ne  dica. 

Solo  giova  ridurre  a  memoria  de*fisici  innanzi  di  chiudere 
questo  articolo  ciò  che  co' voli  su  globi  aerostatici  s'è  a  quest'ul- 
timi tempi  messo  in  chiaro,  ed  é  che  nelle  alle  regioni  del  ma- 
re atmosferico  più  frequentemente  di  quel  che  altri  pensereb- 
be s'incontrano  nubi,  le  quali ,  indipendentemente  da  ogni  ca- 
gione elettrica,  e  per  solo  efiTetto  della  evaporazione  rapida  che 
promuove  in  esse  la  secchezza  dell'aria  circostante  e  la  sua  bas- 
sa temperatura,  sono,  anche  in  estate,  e  nelle  temperate  nostro 
zone,  composte  di  minimi  aghi  aghiacciati,  a'qnali  la  loro  som- 
ma tenuità  impedisce  il  cadere.  E  ciò  posto  vede  ognuno  quan- 
to può  esser  facile,  in  caso  d'incontri  elettrici,  analoghi  a  quelli 
di  che  superiormente  si  favellava,  le  coagulazione  d'un  gran  nu- 
mero di  questi  aghi  o  fiocchi^  intorno  a  nuclei  del  genere  di 
quelli,  i  quali  nel  nostro  articolo  abbiam  considerati,  fper  quel 
giuoco  d'attrazioni  reciproche  su  cui  quel  che  dicemmo  sem- 
brami dover  bastare  a  persuaderne  altrui  il  probabile  interven- 
to nelle  qui  considerate  istorie.  Ciocché  poi  niente  toglie  all'al- 
tra probabilità  di  coagulazioni  simili  provocate  dal  freddo  av- 
ventizio recato  seco  da  frammenti  aerolitici  caduti  per  la  loro 
tenuità  con  sufficiente  lentezza  perché  il  precipitare  attraverso 
alla  grossezza  dell'atmosfera  non  riesca  per  essi  una  causa  di 
riscaldamento  o  di  combustione. 


-^■■•t 
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SULLE  VARIAZIONI  DIURNE  DELL'AGO   MAGNETICO, 
E  SULLE   AURORE  BOREALI 

Estratto  cVnoa  lettera  del  Big.  Angusto  de  La  Rive  al  Sig*  Arago. 
(Annales  de  Chìmie  et  de  Pbysique  Tom.  XXV  Uar.  1849. 


Fin  dal  1836  in  ooa  mia  nota  sulla  grandine  (Bibliotheqae 
nnÌYerselle  nouvelle  derìe,  tome  III  page  217)  m'era  studiato 
di  mostrare,  che  Telettricità  atmosferica  Aere  la  sua  origine^ 
airineguale  ripartimento  della  temperatura  negli  strati  deirat- 
mosfera.  È  noto  che  scaldando  un'estremità  d'un  corpo  qua^ 
lunque  e  raift^ddando  l'altra,  l'elettricità  positiva  ya  dalla  par- 
te calda  alla  fredda,  e  la  negativa  in  senso  contrario  ;  da  ciò 
ne  risulta  che  l'estremità  inferiore  d'  una  colonna  atmosferica 
ò  costantemente  negativa,  e  la  superiore  positiva.  Questa  dif- 
fereuEa  di  stati  elettrici  opposti  ,  deve  essere  tanto  maggiore 
quanto  più  considerevole  è  la  differenza  della  stessa  tempera*- 
tura;  per  conseguenza  nella  nostra  iatìludine^  più  notabile  neil' 
estate  che  nell'inverno^  e  più  sensibile  nelle  regioni  equatoriali 
che  nelle*  polari.  È  da  notarsi  che  lo  stato  negativo  delle  parti 
inferiori  delle  colonne  atmosferiche,  si  devo   comunicare   alla 
superficie  della  terra  sulla  quale  riposano,  mentre  lo  stato  po- 
sitivo delle  parti  superiori  si  trasmette  più  o  meno   dall'alto 
in  basso,  quasi  a  tutt*ìntera  la  colonna,  secondo  la  facilità  che 
il  grado  maggiore  o  minore  d'umidità  dell'aria  ,  presenta  alla 
propagazione  dell'elettricità.  Una  colonna  atmosferica  ò  dnnqne 
come  una  pila  ad  alla  pressione,  a  cauta  della    conduttibilità 
imperfetta  degli  elementi  di  cui  sì  compone;  pila  il  cui  polo 
negativo  in  comunicazione  diretta  e  costante  col   globo  terre- 
stre, si  scarica  sui  medesimo^  mentre  si  carica  d'elettricità  dal 
suo  polo  positivo,  che  si  distribuisce  con  intensità  decrescente 
partendo  da  quel  polo;  ciò  che  spiega  perchè  l'elettricità  posi- 
tiva aumenta  a  misura  che  uno  s'innalza  nell'atmosfera. 
Le  cause  che  determinano  l'accumulazione    dell'  elettricità 
ninnali  di  Scienze  Mat^  t  FU.  T,  I.  decemlfre  1880  35 
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negativa  alla  superficie  della  terra,  e  quella  dell*eleltrìcilà  po- 
sitiva nelle  regioni  superiori  dell'  atmosfera  ,  agiscono  io  una 
maniera  continua;  e  ne  dovrebb  e  risultare  una  tensione  illimi- 
tata dei  due  stali  elettrici  opposti,  se  giunti  ad  un  certo  grado 
di  forza  ,  essi  non  si  neutralizzassero  a  vicenda  per  T  effetto 
delle  diverse  circostanze.  In  altri  termini,  arrivati  ad  un  certo 
limite  di  tensione,  che  varia  secondo  lo  stato  dell'atmosfera  e 
della  superficie  del  suolo^  le  due  elettricità  non  possono  sor- 
passarlo, e  si  ricompongono  o  $i  neutraKzzano  ,  per  tutto  ciò 
che  eccede  questi  limili.  Siffatta  neutralizzazione  accade  in  due 
maniere;  una  normale  e  costante,  Taltra  irregolare  ed  acciden- 
tale. Questar  seconda  maniera  si  presenta  sotto  forme  svariatis- 
sime,  alcune  volte  la  semplice  umidità  dell'aria,  ed  anche  me- 
glio la  pioggia,  o  la  neve  sono  quelle  che  ristabiliscono  TequÉ- 
librio  elettrico  fra  la  terra  e  1'  atmosfera,  in  qualche  caso  le 
trombe  manifestano  in  modo  violento  l'azione  scambievole  delle 
due  elettricità,  che  tendono  ad  unirsi.  Altre  volte  i  venti  me- 
scolando l'aria  che  sta  a  contatto  della  terra  ed  é  negativa  al 
pari  di  essa,  coli'aria  positiva  delle  regioni  più  elevale,  produ- 
cono i  lampi  di  caldo^  o  ancora  i  temporali,  quando  ha  luogo 
nello  stesso  tempo  la  forma;EÌone  delle  nuvole,  e  la  condensa- 
zione de'^vapori  acquosi,  a  causa  deiruraidità  e  della  tempera- 
tara  differente  degli  strati  d'aria  che  si  vanno  mescolando.  L' 
attrazione .  delle  nuvole  per  le  montagne^  i  fenomeni  luminosi 
che  si  manifestano  all'estremità  dei  punti  elevati,  sono  dovuti 
egualmente  alla  stessa  causa.  Ma  non  mi  fermo  di  più  sopra 
tutte  queste  conseguenze  naturali  e  facili  a  comprendere  delh 
teoria  che  sto  svolgendo  t  mi  limiterò  a  notare  una  sola  cosa 
che  cioè  nelle  osservazioni  dell'elettricità  atmosferica  bisogna 
riflettere  che  l'intensità  apparente  dei  segni  elettrici,  non  è 
sempre  una  prova  dell'intensità  dell'  elettricità  medesima;  per- 
chè l'umidità  dell'  atmosfera  col  favorire  la  propagazione  dell' 
elettricità  degli  strati  superic^i,  può,  come  spesso  si  vede  nell'in- 
verno ,  dare  origine  a  forti  manifestazioni  elettriche,  anche 
quando  la  causa  che  le  produce  non  è. molto  efficace.  In  estale 
si  vede  spesso  l'inverso.. 

Passiamo  ora  al  modo  regolare  e  normale  di   neutralizza- 
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zionc  delle  due  dctlriciià;  io  aveva  già  supposto  resistenza  di 
esso  nella  mia  nota  del  1836,  qm  noa  l'aveva  indicato  espres- 
samente, nella  mancanza  in  cui  si  trovava  allora  la  scienza, 
d'un  dato  che  ora  possiede  ,  cioè  la  eoaduttibilità  dei  globo 
terrestre  dimostrata  dall'oso  del  telefra^o  elettrico. 

Per  far  bene  intendere  come  io  concepisco  questo  modo  di 
nentraUzzaziode,  divido  l'atAiosfeta  in  tanti  strati  anulari  paral- 
leli all'equatore)  l'elettricità  positiva  '  aoenaiulata  nella  parte  este- 
riore dello  strato^  non  potrà  sorpassliro  xin  certo  grado  di  ten- 
sione senza  giungerete  traverso  dell'aria  rarefatta  più  o  meno 
nmida^fino  alle  refponi  polari^  ote  rtrovaodo  un' atmosfera  sa- 
tura d'umidità,  essa  si  riunirà  fabllmeMe  coU'elettricità  nega- 
tiva accumulata  sulla  terra.  Ed  ecdo  formato  il  circuito;  cia- 
scuno strato  anulare  dell'atmosfera  ;prdduce  una  corrente,  che. 
nelle  alte  regioni  va  dalla  pa^te  Mperiore  dello  strato  verso 
il  polo,  ridiscende  verso  la  terra  ttaversanido  l'atmosfera  am- 
biente de'poli,  e  dal  polo  ritorna  pier  la  superficie  del  globo 
alla  parto  inferiore  dello  strato  donde  ò  partita.  Tali  correnti 
pertanto  saranno  tanto  plCi  numerose  e  concentrate,  quanto  più 
saraAno  vicine  al  polo;  e  sicoome  esi»e  vanno  tutte  in  una  stessa 
direzione,  cioè  dal  sud  al  nord  nella:  parte  superiore  dell'  at- 
mosfera, e  dal  nord  al  sud  sulla  superficie  della  terra,  il  loro 
effetto  diverrà  più  sensibile  a  misura  che  ci  aibntaneremo  dal-, 
l'equatóre  per  avvicinarci  al  polo«  Ma<.sicc(>me  le  correnti  pro- 
dotte dagli  strati  equatoriali  sono  iodivi4ilalmente  più  forti , 
di  quelle  cbe  provengono  dagli  strati  più  settentrionali,  la  dif- 
ferenza, quantunque  reale,  sarà  nondimeno  minore  di  quello  si 
potrebbe  credere.  Ciò  che  accade -nel  nostro  emisfero  boreale, 
deve  ancora  accadere  esattamente  ncAl'efliisfero  australe;  le  cor- 
renti vanno  egualmento  dall'equatore  al  polo  nelle  regioni  su- 
periori deiraria,  e  dal  polo  all'equatore  sulla  superficie  della 
terra.  Per  conseguenza  un  osservatore  obe  andasse  dal  polo  bo- 
reale airàustrale  ,  andrebbe  nel  senso  della  corrente  dal  polo 
boreale  all'equatore,  e  nel  senso  contrario  della  corrente  dall' 
equatore  al  polo  australe;  parlando  sempre  della  corrente  che 
scorre  sulla  superficie  della  terra.  D(ibbo  altresì  osservare  che 
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il  limite  cho  separa  le  regioni  occupate  da  ciascuna  di  queste 
due  grandi  correnti^  non  -é  l'equatore  propriamente  detto,  per- 
che esso  dcv'  essere  variabite  :  ma  secondo  la  teorìa  che  ora 
espoago,  il  limite  6  quello  «delle  parallele  comprese  fra  i  tro^ 
pici,  che  ha  il  sole  al  ^o  i;enit;  per  conseguenza  cangia  ogni 
giorno.  ,,.,.;. 

Ora  é  ege?ol  cosa  il  'tioMprendere  la  causa  delle  variazioiii 
diurne  dell'ago  magoetiooiOonfonue  alle  leggi  stabilite  da  Àmr 
pere  la  corrente  che  va  dal  polo  all'equatore  de?e  fardeyiare 
il  polo  nord  dell'ago  all^^vest,  ciò  che  accade  nel  nostro  emi^ 
sfero;  e  la  corrente*  ohe  'irà  dal  polo  australe  all'equatore,  deve 
far  deviare  il  polo  nord  dell'ago  all'est,  ciò  che  accade  di  Catti 
neU-ettiisfero  australe^  La  >deviakione  in  uno  stesso  luogo  dev' 
essere  tanto  più  notevole  quanto  maggiore  è  la  differenza  della 
temperatura,  e  per  consegu(«iza  deg^i  stati  elettrici,  fra  lo  strato 
inferiore  dell'atmosfera  ed  il  superiore,  cosi  la  deviazione  au-t 
menta  dal  mattino  a  1^  30?  dopo  il  meriggio;  ed  ò  più  cou-r 
siderevole  nei  mesi  ne'qnfali  il  sole  sta  maggior  tempo  suU'o* 
rizzonte ,  e  tocca  il  suo  minimum  ne'  mesi  d' inverno.  Final- 
mente quéste  variazioni  diurne  aumentano  ip  ampiezza ,  allon-. 
tauandosi  dall'equatore  qd- avvicinandosi  al  polo;  questo  risul- 
tato concorda  pienamente',  con  ciò  che  ho  detto  ,  sul  numero 
crescente  delle  correnti'  verso  le  regioni  polari.  In  queste  alesse 
regioni  le  variazioni  potranno  essere  molto  irregolari  ed  anche 
nulle,  qaaQte  volte  Tàgo-  magnetico  si  troyi  situato  in  quegli 
stessi  luoghi  ove  lo  oorronti  elettriche  traversano  1'  atmosfera 
per  giungere  alla  terra  ,  di  fotti  un  ago  cosi  circondato  da 
ogni  banda  dalie  correnti  non  ne  risente  più  l'effetto,  o  alme- 
no non  lo  risente  in  «i»  modo  regialare.  Ciò  può  spiegare  al-* 
cune  osservazioni,  quelle  in  particolare  fatte  al  porto  Bowen> 
ohe  sembravano  formare  ocee.zione. 

Esaminando  attentamente  tutte  le  osservazioni  magnetiche 
di  cui  ho  potuto  aver  notitia,  ed  in  particolare  quelle  del  co- 
lonnello Sabine,  sono  rimasto  maravigliato  del  modo  singolare 
col  quale  possono  spiegarsi  secondo  la  teoria.  Nò  citerò  un  solo 
esempio;  le  osservazioni  di^  recente  fatte  a  S.  Elena,  pubblicate 
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testé  dal  Colonnello  Sabine.  A  S. .  Elena .  ta  Tariazione  diurna  ba 
luogo  alfoYest,  finchò  il  sole  sia  al'4ad  dell'  isola  >  e  air  est 
quando  il  sole  passa  al  nord.  Di  fatti  nel  primo  caso  come' già 
ho  osservato  di  sopra,  S.  Elena  deve  far  parte  di  quella  re- 
gione, nella  quale  le  correnti  eteltriebe  tanM  dal  polo  boreale 
alle  regioni  equatoriali,  sulla  Miptofioie  della  tcarra;  e  oel  se- 
condo caso  deUa  regione  nella  quale  quelle  csorraali  vanno  dal 
polo  australe  verso  Tequatore.  Il-  maumum  della  variazione 
diurna  non  accade  a  S.  Elena  nella  stessa  ora  in  cid  si  mani- 
festa nei  luogbi  del  continone  ,  e  ciò  perché  la  temperatura 
della  superficie  del  mare,  non  segue  nelle'  variazioni  diurne,  le 
stesse  leggi  della  temperatura  della  superficie  terrestre.  E  la 
temperatura  dello  strato  inferiore  dcjta  colonml  atmosferica,  è 
la  medesima  di  quella  della  superficie  deL  mare  o  della  terra 
su  cui  si  trova.  Questa  stessa  eirooslenza  spiega  alcune  ano- 
malie apparenti  che  presentano  le  variazioni  dinme  ^  in  vario 
parti  del  globo,  come  per  cseoipìo  al  Capo  di  Buona  Sjperanza,  le 
quali  sono  circondate  quasy  da  tolte.  J  e  parti  da  una  vasta  eéten- 
sione  di  mare. 

Debbo  fare  osservare  càe  in  qiianto  bo  espoHo"  fllinra  non 
mi  sono  occupato ,  se  non  deHo  can^  perturbatrici  della  ii<^ 
rezione  delfago  magnetico,  e  non  già  ddla  causa  di  questa 
stessa  direzione,  ossìa  del  magnetismo  terrestre^  qnal  caasa  io 
non  credo  sia  della  stessa  natura,  ma  pel  momento  m^astcngi» 
dal  cHro  la  mia  opinione.  Per  ora  considero  il  globo  terreilro 
come  una  gran  calamità  sfeiìca,  osservando  le  cause  esleriorif 
che  possono  modificare  fa  èirezioBa  che  essa  -  tèbde  ad  iiapn«» 
mere  agli  aghi  magnetici. 

L'aurora  boreale  che  sarà  énnqun^  eeoèndo  la  leeeia  abe  ho 
esposto  ?  Essa  è  l'effetto  luminoso  dette  conrenls  elellridw,.  dicr 
si  dirìgono  verso  il  polo  boreale  ncMe  af te  regioni  MI'  atmon 
sfera;  effetto  dovuto  alla  riooione  di  certe  ci^owtanw,  che 
non  si  presentano  sempre  nella  stessa  maniera,  né  io  latte  ior 
stagioni  dell'anno. 

Al  presente  è  provato  ohe  l^auràra  boreale' ò  uà  fenouMUO 
atmosferico,  come  voi  da  tanto  tempo  avevale  supposto.  Il  no- 
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tot  di  tempesta  magnetica  col  quaJe  la  chiama  il  Sig.  de  Humboldt 
nel  suo  Coemos  allude '^lla  stessa  idea,  confermata  d'altronde 
dair  importanti  particolarità  che  egli  riferisce    sa   questa  me- 
teora.   Le    osservazioni  di  Perry  ,  di  Franklin ,  e  soprattutto 

quelle  sì  numerose  ed  esatte  dei  Sigg.  Bravais  e  Lottin,  sono  in 
tutto  favorevoli  a  quest'opinione,  che  viene  ancora  confermata 
dalle  osservazioni  del  Sig.  Biot  nelle  isole  Shetland. 

Ciò  posto  ecco  come  io  npiego  l'orìgine  dell'aurora  borea*' 
le.  Quando  ir  sole  per  essere  passalo  all'emisfero  australe  non 
riscalda  {più  tanto  il  nastro  emisfero^  i  vapori  acquosi^  che  si 
sono  accumulati  nell'estate  in  questa  parte  dell'atmosfera^  co^ 
minciano  a  condensarsi  j  quella  specie  di  calotta  umida,  che 
circonda  le  regioni  polari^  si  estende  sempre  più,  e  facilita  il 
passaggio  dell'elettricità  aceìamulata  nelle  regioni  superiori  del-' 
l'aria.  Ma  nelle  altra  regioni,  e  specialmente  in  questo  tempo 
i  vapori  acquosi,  devono' spesso  passare  alio  stato  di  piccole 
particelle  di  ghiaccio  o  di  neve  ondeggianti  nell'aria,  come 
quelle  che  producono  gli  aloni;  le  quali  formano  una  specie  di 
nebbia  mezzo  trasparente.  Questa  nebbia  mezzo  agghiacciata  , 
conduce  l'elettricità  fino  alla  superficie  della  terra  in  vicinanza 
del  polo,  e  nello  stesso  tempo  viene  illumipata  da  questa  copn 
rente  o  dalle  scariche  elettriche.  Di  fatti  tutti  gli  osservatori 
s'accordano  in  riconoscere,,  che  l'anrora  boreale  é  sempre  pre- 
eedata  da  una  nebbia  che  si  solleva  dal  polo,  il  coi  lembo 
meno  denso  del  resto,  si  colorisce  pel  primo.  Perciò  è  più 
frequente  vicino  al  polo,  nei  mesi  d'inverno,  e.  soprattutto  in 
quelli  nei  quali  v'è  molto  va:pore  nell'  aria.  Affinché  1'  aurora 
boreale  sia  visibile  ad  una  gran  distanza  4^1  polo,  é  pecessa» 
rio  che  queste  nuvole,  composte  di  particelle  agghiacciate  y  si 
prolunghino  senza  interrutione  dalle,  regioni  polari  a  delle  la-r 
titndini  che  siano  sufficientemente  meridienali,  ciò  che  accade 
di  rado.  Queste  stesse .  nuvole  quando  sono  parziali,  come  av-i 
viene  più  spesso,  producono  gli  dloni.  Ed  è  molto  rimarche-i 
volo  l'analogia  trovata  dagli  osservatori  fra  le  nebbie  che  ac^ 
eompognano  Taurora  boneaJe,  e  quelle  che  producono  gli  alo- 
ni. Egli  è  facile  di  verificare  per  via  d'un'csperi^oz^i  diretta, 
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rindentità  che  esiste  fra  la  lace  dell'aurora  boreale,  o  quella 
che  si  ottiene^  facendo  passare  una  serie  di  scariche  eletiriche 
neliaria  rarefatta  che  contenga  jdeSapori  acquosi ,  e  meglio  a 
traverso  un  sottilissimo  strato  di  neve,  ad  un  leggier  velo  di 
brina  esposta  sul  vetro.  Ma  sono  ancora  assicurato  che  Taria 
molto  rarefatta,  ma  perfèttamente  secca,  dà  una  luce  debole, 
e  che  neiresperienza  del  tubo  vuoto  d*arìa,  è  necessariamente 
Taraidità  aderente  alle  pareti  inteme  Àel  tubo,  che  conducendo 
le  scariche  elettriche,  produce  gli  effetti  luminosi.  Si  concepì* 
see  altresì,  come  le  «cariche  elettriche  trasmesse  da  questa  spe* 
eie  di  reticella  di  ghiaccio,  concentrandosi  vèrso  il  polo  ,  de- 
vono prodarvi  una  loce  molto  più  viva,  di  quella,  che  svilup- 
pano qaando  si  estendono  in  una  maggior  ampiezza. 

Ma  per  qoal  ragione  la  causa  del  fenomeno  sembra  essere 
il  polo  magneiieo  e  non  il  terrestre?  Ecco  la  mia  risposta. 
Si  ponga  il  polo  d'un  forte  et  ettro-magnete  sotto  una  gran  sa- 
perficie  di  mercurio;  e  si  faccia  comunicare  questa  superficie 
col  polo  negativo  d'una  gran  pila,  s'avvicini  alla  medesima  la 
punta  d'un  pezzo  di  carbone  che  comunichi  £ol  polo  positivo 
della  pila;  tostbché  l'arco  voltaico  é  formato ,  sa  vede  il  mer- 
•curio  agitarsi  al  di  sopra  dell'elettro^magnete;  e  quando  que- 
sto sia  fermo  ,  deUe  correnti  luminose  si  veggono  girare  in- 
corno al  polo,  e  vibrare  di  quando  in  quando  dei  raggi  molto 
splendenti.  Vi  si  osserva  ancora,  come  nell'ajaror^  boreali,  una 
parto  oscura  in  forma  d'un  punto  circolare,  sopra  il  polo  della 
4:alainita;  e  quest'effetto  singolare  cessa,  quando  Telettromagnete 
non  jè  pia  calamitato,  senza  che  venga  interrotta  ]a  luce  eletr 
Ijrica.  Con  una  corrente  continua  d'elettricità  ordinaria,  che  si 
porti  vicino  al  polo  d  nn  forte  elettro-magnete,  nell'aria  rare- 
fatta ed  umida»  si  ottengono  degli  effetti  luminosi  ancor  più 
simili  in  apparenza  a  quelli  deiraurora  boreale. 

Questi  fenomeni  sono  il  risultato  dell'azione  delle  calamite 
sulle  correnti.  Lo  stesso  deve  accadere  del  polo  magnetico 
della  terra;  la  neutralizzazione  delle  due  elettricità  accade 
probabilmente  io  una  grande  estensione  delle  regioni  polari, 
ma  razjoqe  del  polo  magnetico  determina   le  nebbie   condofp 
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trici  a  girargli  iatomo  librando  dei  raggi  rilucenti,,  cbe  per 
effetto  di  prospettiva  sembrano  formare  la  corona  detraarora. 
L'odore  solforoso  e  lo  strepito,  da  cai  si  pretende  sia  accom- 
pagnata qualche  volta  l'aurora,  non  sarebbero  inesplicabili;  poi- 
ché quest'odore,  come  quello  che  accompagna  il  fulmine,  ver- 
rebbe prodotto  dalla  modificazione  impressa  suU'ossigene  dell' 
aria,  dal  passaggio  delle  scariche  elettriche,  e  che  il  Sig.  Sehon- 
bein  ha  chiamato  ozono;  quanto  poi  allo  strepito  sarebbe,  esso 
analogo  a  quello  che  vien  prodotto  dall'arco  voltaico,  quando 
è  sotto  l'influenza  d'una  calamita  molto  vicina^  come  già  Tho 
tlimostrato.  Se  di  rado  ha  luogo  nel  caso  dell*  aurora  ,  egli  è 
perchè  accade  assai  raramente  che  1'  arco  luminoso  sia  8u(B- 
cienlcmente  vicino  alla  terra,  e  per  conseguenza  al  polo.  Ma 
del  resto  la  descrizione  che  hanno  data  di  questo  rumore  co- 
loro che  Fhanno  ascoltato,  é  perfettamente  identica  a  quella, 
che  io  aveva  data  del  rumore  che  produce  l'arco  vokaico,  sotto 
l'azione  del  magnetismo^  senza  che  allora  sospettassi  dell'ana- 
logia. 

Le  perturbazioni  magnetiche  che  accompagnano  costante- 
mente l'apparizione  d'un'aurora  boreale  ,  riescono  ora  facili  a 
spiegarsi.  Questa  riuniono  accidentale  d'una  proporzione  inag- 
giore  d'elettricità  accumulata,  deve  turbare  1'  azione  n<Minale 
della  corrente  regolare;  il  senso  poi  o  la  direzione  della  per* 
turbazione,  dipenderà  dalla  parte  delia  corrente  che  agirà  sulf 
ago,  e  per  conseguenza  da  circostanze  impossibili  a  prevedersi, 
perchò  dipendono  dall'estensione  del  fenomeno,  e  dalla  posizione 
dell'ago  rispetto  al  medesimo.  Di  fatti  secondo  che  il  piano 
orizzontale  nel  quale  si  muove  l'ago  di  declinazione^  sta  al  di 
sopra  o  al  di  sotto  della  regione  nella  quale  ha  luogo  la  mag- 
gior forza  del  fenomeno  >  la  corrente  che  passa  sulla  terra  , 
o  quella  che  va  per  l'aria  (che  sono  in  senso  contrario)  sarà 
quella  che  agirà  sull'ago;  e  durante  la  stessa  aurora  ^  potrà  es- 
sere ora  Tana  ora  l'altra.  Le  diverse  direzioni  nelle  quali  devia 
l'ago  nel  tempo  d'un'  aurora  boreale  ,  si  conciliano  benissimo 
con  questa  spiegazione,  almeno  per  quanto  ho  potuto  conchiu- 
dere  dalle  diverse  osservazioni  riportate  negli  Annales  de  ChmU 
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ed  in  yarj  viaggi  scientifici.  L'effetto  rimarchevole  che  il  sig* 
Mattcucci  ha  osservato  neir  apparecchio  del  telegrafo  elettrico 
situato  fra  Ravenna  e  Pisa,  nel  tempo  della  magnifica  aurora  del 
17  Novembre  del  1848,  prova  l'esistenza  d'una  corrente  circo- 
lante sulla  superficie  della  terra,  e  che  introducendosi  nel  filo 
dclUelegrafo,  é  passata  in  parte  per  questo  miglior  conduttore. 
Il  suono  che  danno  dei  lunghi  fili  di  ferro  situati  nella  direzione 
dal  nord  al  sud,  in  alcune  circostanze  meteorologiche  ,  sono 
una  nuova  prova  che  quelli  vengono  traversati  da  una  corrente, 
la  quale  probabilmente  deriva  dalle  altre ,  che  circolano  sulla 
superficie  della  terra  dal  nord  al  sud  sul  nostro  emisfero. 

Sarebbe  della  massima  importanza  il  profittare  dei  fili  te- 
legrafici che  si  trovano  in  una  direzione  più  o  meno  vicina  a 
quella  dell'ago,  per  farvi  (quando  questi  non  siano  in  attività) 
delle  osservazioni  dirette  a  scoprire,  e  misurare  le  correnti 
elettriche,  che  probabilmente  li  traversano;  ciò  sarebbe  facile 
compiendo  la  comunicazione  di  questi  fili  col  suolo,  in  una 
delle  loro  estremità,  col  mezzo  d'un  galvanometro  moltiplicato- 
re. Il  paragone  fra  i  risultati  cosi  ottenuti ,  e  quelli  che  forni- 
rebbe l'osservazione  simultanea  delle  variazioni  diurne  dell'ago 
sarebbe  senza  dubbio  mollo  importante,  e  potrebbe  condurre  a 
qualche  conseguenza  meteorologica  assai  rimarchevole. 

Prima  di  terminare  quest'estratto  ricorderò,  che  il  Sig.Arago 
fin  dal  1820  poco  tempo  dopo  la  scoperta  d'Oersted,  aveva  già 
notato  la  possibilità  dell'azione  di  questa  calamita  sull'arco  vol- 
taico, e  l'analogia  che  potrebbe  risultare  fra  questo  fenomeno  e 
quello  dell'aurora  boreale. 

L.  A. 
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